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Resumo: Diante da necessidade de otimizacdo nos processos construtivos, este estudo avaliou e comparou
0s custos e a produtividade dos métodos de argamassamento parcial e total em alvenaria estrutural de
blocos. A analise engloba planilhas eletronicas para levantamento de custos unitarios e totais, além de
acompanhamento in loco da produtividade de trabalhadores. O sistema de argamassamento parcial
mostrou-se mais vantajoso para blocos com resisténcia intermediéria (6 MPa e 12 MPa), reduzindo custos
em até 4% devido a0 menor consumo de argamassa. Além disso, apresentou maior uniformidade na
produtividade, com média de 17,62 mz2/dia por trabalhador, contribuindo para o aumento da eficiéncia da
obra sem comprometer a qualidade estrutural. Por sua vez, o sistema total pode ser indicado em projetos
gue demandam de blocos e armaduras com resisténcias mais elevadas. A escolha entre os métodos deve
considerar as especificacbes do projeto, taxas esperadas de produtividade e a quantidade de recursos
disponiveis para obras de alvenaria estrutural.
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COMPARATIVE ASSESSMENT BETWEEN THE
PRODUCTIVITY AND COST OF EXECUTING STRUCTURAL
MASONRY WITH FULL AND PARTIAL MORTARING

Abstract: Given the need to optimize construction processes, this study evaluated and compared the costs
and productivity of partial and total mortar methods in structural block masonry. The analysis includes
electronic spreadsheets to survey unit and total costs, as well as on-site monitoring of worker productivity.
The partial mortar system proved to be more advantageous for blocks with intermediate resistance (6 MPa
and 12 MPa), reducing costs by up to 4% due to the lower mortar consumption . It also demonstrated greater
uniformity in productivity, with an average of 17.62 m2/day per worker, helping to increase the efficiency
of the work without compromising structural quality. In turn, the total system can be recommended for
projects that require blocks and reinforcement with higher strengths. The choice between methods must
consider project specifications, expected productivity rates and the amount of resources available for
structural masonry works.

Keywords: Structural Masonry; Mortar; Productivity; Unit Cost.

1. Introducéo

Os sistemas construtivos Sd0 compostos por processos que variam em niveis de
industrializagéo e organizagdo, empregando elementos e componentes inter-relacionados
e integrados. A selecdo dos materiais ou métodos de execugdo deve sempre assegurar
eficiéncia, durabilidade e seguranca (Camacho, 2006).

Considerando a condicdo cada vez mais competitiva do mercado da construcao civil, bem
como o ambiente favoravel a inovacéo tecnoldgica estabelecida pela ABNT NBR 15.575
(2020), as construtoras estdo mais motivadas a investir no aperfeicoamento dos processos
construtivos (Yoo; Ham, 2020).

Neste contexto, o sistema construtivo de alvenaria estrutural (SCAE) vem sendo
amplamente utilizado em empreendimentos com maior rigidez arquitetbnica e
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necessidade de alta produtividade, devido a sua agilidade construtiva, praticidade e
ganhos economicos (Cichelero; Muraro, 2017). Sob 0 mesmo ponto de vista, Bolina et
al. (2020) destacam que o SCAE baseia-se na utilizacdo de unidades de alvenaria
(blocos), interligados através de argamassa, formando painéis estruturais capazes de
resistir as cargas verticais e horizontais, dispensando a necessidade de estruturas
reticuladas, como vigas e pilares.

E importante ressaltar que as unidades elementares (blocos) geralmente sio de concreto
ou ceramica vermelha, assentados por um aglomerante de base cimenticia (Castro et al.,
2010). Esses elementos podem apresentar diferentes dimensdes, resisténcias e
propriedades, de acordo com a necessidade do projeto e as condi¢des do local (Kalil,
2009). A argamassa € composta por uma mistura de cimento, areia e agua, podendo
receber aditivos para aprimorar suas propriedades de aderéncia, trabalhabilidade e
resisténcia (Pastro, 2007). O aglomerante também desempenha um papel crucial nas
caracteristicas estruturais finais dos painéis e no custo final do sistema construtivo.

Portanto, a principal funcdo da argamassa das juntas entre blocos € transmitir
uniformemente os esfor¢os gerados pela edificagdo aos demais elementos unitarios do
painel (Liao et al, 2019). As diversas combinacgdes de bloco e argamassa com diferentes
caracteristicas alteram significativamente o comportamento dos painéis do SCAE
(Paulino; Toralles, 2023).

Segundo a ABNT NBR 16.868 (2020), as juntas podem ser classificadas quanto a sua
orientacdo relativa como vertical e horizontal, e sua execucdo pode utilizar técnicas e
equipamentos diversos. A execucdo das juntas horizontais, no SCAE ainda pode
considerar o preenchimento total do bloco, no sentido longitudinal e transversal de suas
paredes, ou o preenchimento parcial, considerando a aplicagéo do corddo de argamassa
somente no sentido longitudinal (Santos, 1998).

Além disso, as juntas desempenham um papel importante na durabilidade da estrutura.
Uma execucdo adequada das juntas, com o uso de materiais e técnicas apropriadas, pode
ajudar a prevenir a infiltracdo de agua e a deterioracdo dos elementos da alvenaria,
aumentando assim a vida Gtil da construcéo (Santos, 1998).

Dessa forma, a analise da aplicacdo de diferentes métodos de argamassamento em
alvenaria estrutural torna-se importante, visto que promove a otimizacdo dos recursos
financeiros e ambientais. Ao aumentar a eficiéncia dos processos construtivos, contribui
para uma significativa reducdo de custos, resultando em praticas mais sustentaveis e
eficientes, que beneficiam tanto o setor da construcdo quanto o consumidor final.

No Brasil, os projetos de alvenaria estrutural adotam solu¢fes mais ousadas e inovadoras.
Com o intuito de aumentar a produtividade e reduzir custos, esforcos tém sido
direcionados para validar essa mudanca no processo de producdo, por meio de anélises
detalhadas de materiais e mao de obra. Assim, estudos que explorem essas mudancas
tornam-se essenciais para otimizar o desempenho das construgdes e garantir solucdes
mais eficientes e sustentaveis.

Diante desse contexto e da necessidade de otimizacdo dos processos construtivos, 0
objetivo do presente estudo ¢ analisar a viabilidade econdmica do sistema construtivo de
alvenaria estrutural de blocos, comparando a aplicacdo de corddo de argamassamento
parcial e total. Sdo avaliados parametros humanos e econdmicos para determinar a
eficacia dessa mudanca no sistema sem comprometer a resisténcia estrutural do painel.
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2. Fundamentacéo Tedrica

Esta secdo € dedicada ao levantamento bibliografico necessério para o desenvolvimento
da pesquisa.

2.1 influéncia das juntas horizontais na resisténcia do painel de alvenaria
estrutural

A resisténcia da alvenaria estrutural é diretamente influenciada pela execucéo e espessura
das juntas, tanto horizontais quanto verticais, desempenhando um papel crucial no
desempenho estrutural do sistema. Nesse sentido, Lima (2024) ressalta que a espessura
das juntas de argamassa influencia significativamente na distribuicdo das cargas na
parede de alvenaria estrutural. Juntas mais espessas permitem a dissipacdo mais uniforme
das tensdes aplicadas. Gomes (2008) acrescenta que a argamassa, ao endurecer, funciona
também como agente de solidarizacdo dos blocos, conferindo rigidez ao conjunto, o que
ajuda a evitar fissuras nas unidades de alvenaria.

Santos (2001), por sua vez, destaca a necessidade de limitar a espessura maxima das
juntas, seja pelo viés econdmico (consumo de material), seja pela reducédo da resisténcia
final da parede devido ao aumento excessivo da espessura. A NBR 13.752 (ABNT, 2020)
sugere uma espessura maxima para a junta horizontal de 10 mm. Azevedo et al. (2019)
também apontam que espessuras superiores a 10 mm reduzem a resisténcia final do painel
de alvenaria. Ap0s experimentos, Drysdale (2008) constatou que 0 aumento da espessura
da junta de 9,5 mm para 19 mm implicou em uma reducéo de cerca de 16% na resisténcia
a compressao da alvenaria.

E importante ressaltar que o método de assentamento das unidades de bloco pode ser feito
com argamassamento parcial ou argamassamento total do septo horizontal, conforme
ilustrado na Figura 01. No argamassamento parcial, a argamassa é aplicada apenas nos
septos longitudinais dos blocos, enquanto no argamassamento total a argamassa cobre
todos os septos, incluindo os transversais (Lima, 2019).

Figura 1- Argamassamento Parcial x Argamassamento Total

(a) (b)

Fonte: Lima, 2019

Além das caracteristicas da argamassa, as propriedades do bloco também afetam a
resisténcia final e a adesdo. Valentini (2018) assevera que a porosidade e a rugosidade da
superficie dos blocos sdo fatores criticos para a ancoragem da argamassa. Superficies
mais rugosas proporcionam uma area de contato maior, resultando em mais aderéncia.

As técnicas de argamassamento também influenciam diretamente o desempenho das
paredes. Lima (2019) validou que o argamassamento total resulta em maior resisténcia
das paredes e um melhor comportamento frente ao processo de fissuragdo, pois o
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argamassamento parcial acarreta principalmente a formacéo de fissuras verticais mais
acentuadas. Dentro dessa perspectiva de perda de resisténcia, Gaynor (1987) observou
uma relacdo de 0,75 entre a carga maxima suportada por paredes com argamassamento
parcial em comparacdo com aquelas com argamassamento total.

Ja as juntas verticais sdo mais representativas para o ganho de resisténcia a tracao,
especialmente importantes para as paredes de contravento. Em seus estudos, Santos
(2001) observou que, em ensaios de flexdo paralela as juntas horizontais, houve uma
perda de 32% na resisténcia quando as juntas verticais ndo sdo preenchidas. A NBR
16.868-1(ABNT, 2020) explicita que um bloco argamassado parcialmente em suas juntas
horizontais tem sua resisténcia caracteristica a compressdo corrigida pelo fator de 0,80
quando é realizado o ensaio de compressdo simples.

Com efeito, a presenga de argamassa estd diretamente relacionada a resisténcia e a
eficiéncia do SCAE. A perda de resisténcia associada ao ndo preenchimento do septo
horizontal transversal deve ser compensada com ajustes na composicdo da argamassa.
Lima et al. (2019) afirmam que o uso de uma propor¢éo adequada de cimento e areia na
argamassa € essencial para garantir a resisténcia das juntas. A falta de cimento pode
enfraquecer a argamassa, enquanto uma propor¢do excessiva torna-a quebradica, além de
ser economicamente inviével.

De acordo com Gomes (2008), a argamassa utilizada no assentamento dos blocos deve
garantir boa aderéncia entre eles, dissipar adequadamente as tensdes e evitar fissuras na
interface bloco/argamassa, garantindo assim a durabilidade e o desempenho estrutural das
paredes. A NBR 16.868-1 (ABNT, 2020) classifica as argamassas de assentamento em
trés classes: 1,50 a 3,40 MPa, 3,40. Outro fator relevante é a capacidade de absorcéo de
agua do bloco. No entendimento de Montefusco et al. (2008), blocos com alta absorcéao
de agua retiram uma parte consideravel da agua de amassamento da argamassa,
dificultando o trabalho de assentamento e promovendo a réapida transferéncia dos
compostos de hidratacdo do cimento. Ja blocos com absorcdo de agua muito baixa
também podem prejudicar a aderéncia. Portanto, é importante ajustar essas propriedades
para garantir uma resisténcia adequada ao cisalhamento e uma boa adesdo entre o bloco
e a argamassa.

2.2 Produtividade do sistema de alvenaria estrutural

A busca pela produtividade, na construcao civil, esta diretamente relacionada a eficiéncia
na execucao dos servicos. Goncalves (2018) destaca que fatores como o planejamento
adequado, a organizacdo do canteiro de obras e a capacitacdo dos trabalhadores sé&o
cruciais para influenciar os indicadores de produtividade. Esses fatores podem ser
divididos em trés categorias principais: fatores relacionados ao trabalho, ao projeto e ao
ambiente de trabalho, como a disposi¢do dos materiais e a divisdo das equipes.

Convém ressaltar que a produtividade € geralmente entendida como a relacéo entre o
trabalho realizado e os recursos utilizados em um determinado periodo. Souza (2006)
propde o uso do Indicador de Produtividade (IP), também conhecido como Razdo
Unitaria de Producdo (RUP), que avalia o desempenho associando o esfor¢o humano
(homem x hora) a quantidade de servico executado (m?), oferecendo uma métrica objetiva
para medir a eficiéncia da mdo de obra, conforme ilustra a Figura 2, que, além de
apresentar possiveis causas que interferem em um aumento ou reducdo da produtividade,
fornece-nos um indice modelo de uma produtividade eficiente.
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Figura 2 - indices de produtividade da alvenaria de blocos para alvenaria estrutural

TIPO 3: ALVENARIA DE BLOCOS PARA ALVENARIA ESTRUTURAL
Min = 0,51 Med = 0,71 Max = 0,98

Pt == S — i TS e e
Produtividade do pedreiro (Hh/m?)

Nao preenchimento de juntas verlicais Preenchimento de juntas verlicais

Densidade média da alvenaria/m? de parede/ | Densidade aita ou baixa da alvenaria/m? de

m? de piso parede/m? de piso

Presenca quase que exclusiva de paredes na | Presenca significativa de paredes altas ou baixas
altura usual demais

Pouco tempo para executar um pavimento Muito tempo para executar um pavimento (prazos
(prazos enxutos) extensos)

Paredes de espessuras pequenas Paredes de espessuras grandes

Baixa rotatividade Alta rotatividade

Pagamento conforme acordado Falha no pagamento dos operarios

Material disponivel Falta de material

Equipamento de transporte vertical disponivel | Quebras ou indisponibilidade de equipamento de
transporte vertical

Fonte: Souza, 2006

Um dos desafios mais significativos enfrentados pela construgdo civil, no Brasil, é 0 baixo
nivel de especializacdo da médo de obra. Segundo dados de Cantisani e Castelo (2015),
em 2013, 73,7% dos trabalhadores do setor possuiam ensino fundamental completo ou
menos e trabalhavam sem carteira assinada, 0 que compromete o desenvolvimento e a
capacitacdo de trabalho. Nesse contexto, Bogado (2010) reforga a importancia de oferecer
treinamento adequado, pois operarios bem capacitados sdo capazes de executar 0 Servigo
com mais rapidez, utilizando menos material e evitando desperdicios.

Carvalho (2013) complementa que o treinamento adequado da méo de obra é fundamental
para melhorar a produtividade na alvenaria estrutural, uma vez que trabalhadores bem
treinados conseguem realizar tarefas com mais precisao, minimizando erros e retrabalhos.
Gongcalves (2018), por sua vez, destaca a importancia da condicao fisica dos operarios,
que influencia diretamente a produtividade. Trabalhadores fisicamente aptos conseguem
manter um ritmo constante de trabalho e estdo menos propensos a lesGes, aumentando a
eficiéncia e reduzindo o tempo de execucao.

Falhas durante a execu¢do, como erros no grauteamento, cortes inadequados de blocos e
preenchimento irregular das juntas também sdo fatores que impactam negativamente a
produtividade e podem gerar patologias futuras (Santiago et al., 2022). A qualidade da
execucdo das paredes de alvenaria € crucial, pois um preenchimento incorreto das juntas
pode comprometer a resisténcia da estrutura, além de permitir a penetracdo de agua
(Gomes, 2008).

A aplicacgéo correta da argamassa, conforme as recomendagdes da NBR 15961-1 (ABNT,
2011), é essencial para garantir a aderéncia entre os blocos e a resisténcia das juntas,
influenciando diretamente na durabilidade e no desempenho da alvenaria. Além disso, a
escolha de equipamentos e ferramentas adequadas pode melhorar significativamente a
produtividade. Trindade (2013) explicita que a utilizacdo de ferramentas modernas, em
substituicdo as tradicionais colheres de pedreiro e prumos, auxilia na racionalizagdo do
trabalho e no desempenho dos operarios.
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Nos ultimos anos, a adogéo de ferramentas como a bisnaga de argamassa tem se mostrado
uma inovacao relevante no incremento da produtividade. Sapelli (2011) acrescenta que,
nas obras, a utilizacdo da bisnaga de argamassa estabilizada reduz a fadiga fisica dos
operarios, 0 que contribui para uma maior produtividade no trabalho.

Outro aspecto essencial para a produtividade € o layout do canteiro de obras. Alencar et
at. (2017) ressaltam que um layout bem planejado minimiza o tempo de deslocamento
dos operarios e facilita o fluxo de materiais, resultando em uma execu¢do mais rapida e
eficiente. Gongalves (2018) sugere que um layout otimizado pode aumentar a
produtividade, ao reduzir movimentos desnecessarios e o tempo de espera. Reis (2023)
também destaca que a reducdo das distancias percorridas pelos trabalhadores, devido a
uma organizacdo eficiente do canteiro, diminui o desgaste fisico e melhora a
produtividade.

Além disso, a utilizacdo de argamassa industrializada tem se mostrado uma estratégia
eficaz para melhorar a produtividade. Costa Junior (2021) observa que a argamassa
industrializada, devido a sua uniformidade e controle de qualidade, tende a reduzir o
tempo de preparo e minimizar desperdicios. Oliveira (2018), por sua vez, assevera que a
argamassa industrializada apresenta consisténcia e aderéncia superiores as argamassas
preparadas no local, resultando em uma aplicacdo mais eficiente. No entanto, é importante
considerar que o custo inicial da argamassa industrializada pode ser mais elevado.
Fonseca (2016) argumenta que, embora a argamassa feita em obra possa ser mais
econbmica, a confiabilidade e a reducdo de variabilidade da argamassa industrializada
podem compensar o investimento inicial mais alto.

Por fim, o planejamento adequado das atividades, no canteiro de obras, é outro fator
crucial para a produtividade. Silva (2016) enfatiza que a disposi¢éo eficiente das frentes
de trabalho e a logistica organizada sdo essenciais para otimizar os fluxos de materiais e
garantir que os insumos cheguem rapidamente aos seus destinos. Aguiar (2016) conclui
que o posicionamento estratégico de equipamentos e materiais pode reduzir
significativamente o tempo de execucdo e melhorar o desempenho da méo de obra.

Portanto, a produtividade, na execucdo de alvenaria estrutural, depende de uma
combinacéo de fatores, incluindo a capacitacdo da méo de obra, a organizacéo eficiente
do canteiro de obras, a escolha adequada de ferramentas e a utilizacdo de materiais de
qualidade. Todos esses elementos, quando bem planejados e implementados, podem
garantir uma execucdo eficiente, com menor tempo de trabalho e maior qualidade na
construcgéo.

2.3 Técnicas de execucdo da alvenaria e equipamentos

O argamassamento parcial, na alvenaria estrutural com blocos de concreto, € uma técnica
amplamente utilizada para otimizar recursos e tempo de execucdo, mantendo a seguranca
e a estabilidade da estrutura. De acordo com a NBR 15.961-2: 2011, que normatiza a
execucdo da alvenaria estrutural, a aplicagdo da argamassa é um ponto critico, sendo
necessario seguir diretrizes rigorosas para garantir a qualidade e o desempenho da
construcao.

Antes da aplicacdo da argamassa, € essencial preparar corretamente a superficie dos
blocos (Pastro, 2007). Isso inclui a remocéo de residuos e o umedecimento dos blocos
para evitar a absorcdo excessiva de agua, 0 que poderia comprometer a aderéncia e a
resisténcia da argamassa. O processo de aplicacdo deve assegurar uma camada uniforme,
com espessura adequada, a fim de que possa cobrir integralmente as juntas entre os
blocos, garantindo a coeséo estrutural.
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Em funcdo disso, a NBR 15.961 (ABNT, 2011) destaca a importancia de manter o
controle da espessura das juntas e o alinhamento dos blocos. Para alcangar esses objetivos
com precisdo, 0 uso de equipamentos especificos é essencial. A palheta, conforme
descrita por Pastro (2007), é uma ferramenta fundamental para o preenchimento das
juntas, permitindo a aplicacéo precisa da argamassa. Ja a bisnaga de argamassa, segundo
Oliveira (2016), é particularmente Util em locais de dificil acesso ou para aplicar pequenas
quantidades de argamassa em areas especificas, como nas extremidades dos blocos. Esse
equipamento permite maior controle na aplicacéo, evitando desperdicios e garantindo que
a argamassa seja utilizada de forma eficiente.

Com efeito, a norma preza pelo correto alinhamento das paredes e pela uniformidade das
juntas, algo que pode ser assegurado com o uso de um gabarito metalico (Gonzalez,
2003). O gabarito é fixado a parede durante a execugdo, garantindo que as juntas tenham
espessura regular e que os blocos sejam assentados com o alinhamento adequado. Outro
equipamento essencial sdo as canaletas, utilizadas para criar espacos destinados a
passagem de tubulaces elétricas e hidraulicas, sendo preenchidas com argamassa para
garantir a estabilidade estrutural (Mohamad, 2021).

Vale ressaltar que, independentemente da técnica e dos equipamentos utilizados, é
imprescindivel seguir as especificagdes do projeto e as recomendacgdes do fabricante da
argamassa para garantir a qualidade e resisténcia da construcao. Logo, o controle rigoroso
da qualidade, as verificagdes frequentes de alinhamento, 0 prumo e a espessura das juntas
sd0 essenciais para assegurar o desempenho estrutural adequado e garantir a eficiéncia no
processo construtivo.

2.4 Custo do sistema de alvenaria estrutural

A andlise de viabilidade econdmica busca conhecer os beneficios esperados de um dado
investimento comparando-os com alternativas de custo e finalidade semelhantes, para
assim verificar a viabilidade de sua implementacéo (Zago; Weise; Hornburg, 2009). Para
Losso (1995), o levantamento de custos € fundamental para determinar a viabilidade ou
ndo de um empreendimento. Somente a partir do levantamento de custos é possivel obter
as estimativas da quantidade de capital necessaria para o empreendimento.

Conforme Tisaka (2006), a composicéo dos custos unitarios ocorre a partir da quantidade
de materiais, das horas de equipamentos e do tempo de trabalho dos funcionérios
necessarios para a execucao de uma unidade de servigo. Esses valores sdao multiplicados
pelos respectivos custos dos materiais, pelo salario-hora dos trabalhadores ou pelo valor
do aluguel horério dos equipamentos. O resultado do custo unitario, ao ser multiplicado
pelas quantidades correspondentes, determina o custo de cada item de servico da obra.
Mattos (2006) explica que a composi¢cdo de custo € uma tabela contendo 0s insumos
necessarios para a execucdao de uma unidade de servico, contando com seus respectivos
custos unitarios e totais. Para tal tabela, é necessario conhecer a produtividade dos
equipamentos e a mao de obra, que podem ser obtidos com dados in loco.

Ainda sobre composicao de custo, Alvez (2014) expde que, no caso de obras publicas, as
composicdes de custo devem, preferencialmente, ser baseadas em referenciais oficiais,
como o SINAPI e o SICRO, garantindo maior precisao e conformidade técnica. Ja Lima
(2018) pontua que, para obras em geral, uma das tabelas mais utilizadas é a TCPO (Tabela
de ComposicOes e Pregos para Orcamentos), desenvolvida pela PINI por meio de seu
departamento de Engenharia de Custos. Essa tabela oferece aproximadamente 8.500
composicdes de servicos voltados para Edificacdes e Infraestrutura. No entanto, a TCPO
é baseada principalmente em dados das regifes Sul e Sudeste, o que pode limitar sua
aplicabilidade em outras areas do pais.
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Muitas empresas optam por métodos mais simplificados de composicdo de custos, que,
embora menos detalhados, séo eficazes para atender suas necessidades. Nesse processo,
com o auxilio de um engenheiro orcamentista e um engenheiro de obra, é feito um
levantamento dos materiais e uma pesquisa de precos junto aos fornecedores. Esse
método permite criar um orcamento personalizado, ajustado a realidade financeira e
operacional da empresa. Além disso, essa abordagem facilita a tomada de decisdes ageis,
especialmente em pequenos projetos ou em contextos em que 0s recursos sao limitados,
garantindo maior controle sobre os custos e viabilidade econémica do empreendimento.

3. Metodologia

Neste estudo, foram analisadas duas técnicas de aplicacdo de argamassa de rejuntamento
em alvenaria estrutural de blocos de concreto: argamassamento parcial e argamassamento
total. As atividades foram organizadas de acordo com as etapas da figura 03.

Figura 03 - Fluxograma da Viabilidade
01

Levantamento Levantamento da Composigao do custo Estimacdo do custo

dos quantitativos produtividade de unitario, considerando total do SCAE para o
de alvenaria do e ambas as técnicas de empreendimento e
empreendimento. argamassamento. comparacao.

Fonte: A autora, 2024

3.1 Objeto de Estudo

Os dados utilizados para este trabalho foram obtidos junto a uma empresa de construcao
civil que, por motivo de sigilo, serd denominada somente como construtora. Para a
realizacdo do levantamento de produtividade de assentamento, foi escolhido um
empreendimento composto por cinco torres, das quais uma possui quatro pavimentos e
as demais cinco pavimentos, todas com oito apartamentos por andar, totalizando 176
unidades habitacionais, como demonstrado na figura 04. A éarea total construida é de
8.742,92 m2,

Figura 04 - Empreendimento em estudo: Levantamento de Produtividade

Fonte: A construtora, 2024
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Considerando o objetivo de aferir o impacto financeiro dos métodos de assentamento,
utilizando os dados de produtividade medidos, realizou-se a simulagédo de custo para um
empreendimento com 16 pavimentos da mesma Construtora, como demonstrado na
figura 05. Ambos os empreendimentos sdo construidos pelo SCAE, porém, no
empreendimento com maior nudmero de pavimentos, é possivel perceber variacdes
dimensionais do SCAE, que n&o séo percebidas no empreendimento de menor gabarito.

Figura 05 - Empreendimento em estudo: Levantamento dos Custos Unitarios e Custos Totais.
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Fonte: A construtora, 2024
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3.2 Levantamento de Quantitativos

O levantamento de quantitativos teve como base o projeto de alvenaria estrutural
fornecido pela construtora, considerando-se as areas das paredes descontadas as
aberturas foram levantadas também a quantidade de pontos de grauteamento, a
quantidade de vergas e contravergas. Todo o processo foi executado com o auxilio de
software AUTO CAD e planilhas eletronicas.

Os tragos das argamassas foram fornecidos pela Construtora, variando de acordo com a
resisténcia caracteristica dos blocos, conforme a Tabela 01.

Tabela 01 - Consumo de materiais para argamassa (Kg/m?3)

Cara(igrsilss:iir;c(lﬁﬂP A) Cimento (KG) Argamassa (KG) Agua (KG)
4 232,79 1320,79 396,73
6 278,96 1276,89 396,71
8 3219 1253,58 390,41
10 366,81 1229,25 383,83
12 414,82 1203,21 376,80
14 478,09 1168,90 367,53

Fonte: A construtora, 2024
Foi considerado pela o uso de argamassa industrializada, sendo o trago em volume:

Ma «
V= T (Equacéo 1)

Onde:
V = Volume de massa (m?3)
Ma = Massa de Argamassa (Kg)
Mu = Massa Unitaria (Kg/m3)

O volume consumido de argamassa por metro quadrado foi para os cenarios de
argamassamento total e parcial, considerando um cord@o de argamassa aplicado com
bisnaga, de espessuras de 4 cm, pois é o diametro da saida da bisnaga, mas a espessura
final do cordao fica com 1 cm. O comprimento do corddo considerado foi de 1,58 m
para argamassamento total (0,39 cm dos septos longitudinais horizontais, 0,19 cm dos
septos longitudinais verticais, e 0,14 cm dos septos transversais.) e 1,16 m para
argamassamento parcial (0,39 cm dos septos longitudinais horizontais, 0,19 cm dos
septos longitudinais verticais), conforme apresentado na Figura 01. O nimero de blocos
por metro quadrado foi fixado em 12,5 blocos/m? e o fator de desperdicio considerado
foi de 15%, conforme historico da construtora.

Logo, a taxa de consumo de argamassa por metro quadrado de parede assentada foi
estimada de acordo com a Equagéo 2.

Tc=Sc xC xB xD (Equacéo 2)
Onde:
Tc = Taxa de consumo (m3/m?)
Sc = Secdo do Coréo (m)
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C = Comprimento (m)
B = Blocos por m? (und)
D = Desperdicio (%)

Com a taxa de consumo unitario de argamassa, estimou-se 0 consumo de cimento e do
composto de argamassa industrializada, considerando o consumo de materiais para cada
resisténcia de bloco, conforme a tabela 01.

Considerando que o método de argamassamento (parcial ou total) interfere na resisténcia
final da parede e na estabilidade da construcgdo, o consumo de graute e aco sao diferentes
para as duas hipdteses estudadas, conforme ilustrado na Tabela 02. Pode-se observar uma
diminuigéo de graute e na quantidade de armadura do sistema de argamassamento total
em comparacdo com o parcial. Cabe destacar que o projeto estrutural foi fornecido pela
Construtora.

Tabela 02- Quantitativo de Aco e Graute por Pavimento.

Argamassamento Parcial Argamassamento Total
Pavimento Peso Aco (Kg) Graute (M°) Peso Aco (Kg) Graute (M°)
210 0 20/016 @10 0 20/016
Térreo 604,20 143480 15,14 606,40 1190,40 12,61
2° 569,60 1084,10 12,59 569,60 914,00 10,72
3° 498,10 839,60 8,62 498,10 712,10 8,27
4° 498,10 839,60 8,62 498,10 712,10 8,27
5° 500,30 467,70 7,63 48290 393,30 7,21
6° 500,30 467,70 7,63 482,90 393,30 7,21
7 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
8° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
9° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
10° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
11° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
12° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
13° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
14° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
15° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07
16° 476,40 277,00 7,29 476,40 226,70 7,07

Fonte: A construtora,2024
3.3 Levantamento de Produtividade

O levantamento da produtividade foi estruturado em um periodo de amostragem de
quatro semanas consecutivas, com coletas realizadas nas tergas, quartas e quintas-feiras,
excluindo assim segundas e sextas. Isso se justifica devido a maior incidéncia de
auséncias dos trabalhadores no inicio e final da semana. Foram realizadas 19 amostras,
com 6 trabalhadores diferentes, totalizando 114 amostras de produtividade diaria. A
jornada de trabalho diaria foi de 8 horas para todos os assentadores. A execucdo dos
servigos utilizou bisnaga para o assentamento dos blocos. Cada trabalhador foi servido
continuamente com blocos e argamassa por dois serventes.

O servico foi supervisionado pelo encarregado da obra. A rotina de trabalho iniciou-se
com a definigéo, por parte do encarregado, do cdmodo especifico para cada assentador
de blocos, garantindo, assim, que a produtividade pudesse ser medida individualmente,
minimizando interferéncias entre os trabalhadores. Durante o transcorrer do dia, 0
encarregado monitorou 0s possiveis imprevistos que pudessem influenciar o ritmo de
trabalho, registrando qualquer variacdo significativa nas condi¢cdes de execucao, tais

V.17, N°.1, 2025 Pdgina 11



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

como a necessidade de montar e desmontar andaimes, além do suprimento continuo de
material por parte dos serventes.

Foram apontadas as intercorréncias que impactaram a produtividade, tais como
condigdes climaticas adversas, incluindo dias de chuva ou de calor extremo, auséncias
imprevistas de membros da equipe, a realizacdo de treinamentos e, em alguns casos, a
falta de materiais, 0 que impede a continuidade dos servigos pelos trabalhadores. A
medicdo foi realizada no término de cada expediente, sendo contabilizada a metragem
executada individual e em conjunto dos trabalhadores.

3.4 Composicao de Custos Unitarios

O custo unitario foi elaborado levando em consideragéo os consumos dos componentes
da argamassa e bloco para cada resisténcia caracteristica, bem como a produtividade de
cada método de assentamento (total e parcial) de forma combinada, conforme ilustrado
na Tabela 03.

Tabela 03 — Combinagdes de Fatores para Composicao dos Cistos Unitéarios.

Argamassa (MPa) Bloco de Concreto (MPa) Sistema de Argamassamento
4 MPa 4 Mpa Total
6 MPa 6-8MPa Total
8 MPa 10 MPa Total
10 MPa 12 MPa Total
12 MPa 14 -16 MPa Total
14 MPa 18 -20 MPa Total
4 MPa 4 MPa Parcial
6 MPa 6-8MPa Parcial
8 MPa 10 MPa Parcial
10 MPa 12 MPa Parcial
12 MPa 14 - 16 MPa Parcial
14 MPa 18- 20 MPa Parcial

Fonte: A autora, 2024

Para a composicao de custo, foram realizadas no total de 18 combinacdes, e foi estipulada
uma data base de precos dos insumos em julho de 2024.

3.5 Estimacdo Do Custo Total E Comparacao

O custo total foi calculado considerando o custo unitério estimado somente para a
execucdo da alvenaria, adicionado os custos dos insumos de graute e armaduras
apresentados na Tabela 02, seguindo a data base de julho de 2024. A area de alvenaria
considerada por pavimento foi de 1.010 m2.

4. Resultados e Discussdes

Nesta secdo, serdo apresentados os resultados obtidos através dos levantamentos da
produtividade e do custo com os materiais.

4.1 Levantamento de Produtividade

Com as informacgOes resultantes do acompanhamento da execucdo das paredes, foi
possivel elaborar dois histogramas, os quais s@o apresentados nas figuras 06 e 07. Os
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histogramas evidenciam uma aderéncia da produtividade diaria com a curva de
distribuicdo normal.

Figura 6 — Histograma de produtividade diaria do argamassamento parcial
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Fonte: A autora,2024

Figura 7 — Histograma de produtividade diéria do argamassamento total
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Fonte: A autora, 2024

Pode-se verificar que a produtividade média global foi de 17,62 m2/dia para o
argamassamento parcial e 17,08 m2/dia para o argamassamento total, com desvio padréo
de, respectivamente, 5,41 m2/dia e de 6,15 m2/dia. A diferenca nos desvios padréo indica
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que o método de argamassamento total apresenta maior variabilidade, o que dificulta a
previsdo de desempenho e o estabelecimento de metas realistas.

Convem ressaltar que a diferenca nos desvios padréo leva-nos a crer que a produtividade
da técnica de argamassamento parcial tende a apresentar uma produtividade mais
previsivel e uniforme. No acompanhamento de campo, pbde-se verificar que 0s
trabalhadores apresentaram mais dificuldades operacionais na execucdo dos corddes de
argamassamento total, principalmente por mudar o sentido do corddo para a aplicacao
da argamassa no centro do bloco, situa¢6es que podem ocasionalmente gerar retrabalhos.
Segundo relatos colhidos, ha uma tendéncia de perda de material e retrabalho na
execucdo das juntas transversais de argamassa.

Para os dois sistemas de argamassamento, a produtividade diaria dos trabalhadores é
apresentada nas figuras 08 e 09. Verificou-se que os colaboradores, que apresentaram
menor produtividade no assentamento com argamassamento parcial, também
apresentaram menor produtividade no argamassamento total. A este comportamento
pode-se atribuir alguns fatores, como, por exemplo, menor experiéncia, condic¢des fisicas
e psicoldgicas.

Além disso, o comportamento distinto de produtividade pode ser atribuido a diversas
causas, como: a complexidade de execucdo da técnica, as condi¢des climaticas, o layout
do canteiro de obras, questdes pessoais dos colaboradores e a disponibilidade dos
materiais.

Esses elementos podem influenciar diretamente no ritmo de trabalho, impactando a
consisténcia e o desempenho das atividades no canteiro.

Figura 08 - Produtividade Individual de cada Colaborador no Argamassamento Parcial.
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Figura 09 - Produtividade Individual de cada Colaborador no Argamassamento Total.
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Fonte: A autora, 2024

Também se pode verificar, na Figura 08, que as caixas sdo mais compactas, sugerindo
uma menor dispersdo dos dados e uma produtividade mais consistente entre os
trabalhadores. Isso significa que, ao usar a técnica de argamassamento parcial, 0s
trabalhadores tendem a manter uma produtividade diaria mais uniforme, o que pode
facilitar o planejamento e a previsibilidade dos resultados. Ja a figura 09 mostra que a
produtividade entre os trabalhadores € mais variavel, pois existe uma amplitude maior
entre os valores maximos e minimos.

A relacdo homem-hora por metro quadrado (Hh/m?), estimada com 95% de confianca,
foi de 0,45 +/- 0,16 Hh/m2 para o sistema de argamassamento parcial e de 0,47 +/- 0,20
Hh/m2 para o sistema de argamassamento total. Comparando esses resultados com a
Figura 02, observa-se que os valores registrados, no levantamento, estdo abaixo do
minimo previsto, indicando que a produtividade da obra em estudo é excelente. Esse
desempenho supera os indices de produtividade apresentados no estudo de Souza (2016).

Por fim, verificou-se que os coeficientes de correcdo da produtividade diaria com os dias
da semana foi de p = -0,23 para 0 argamassamento parcial e p = -0,05 para o
argamassamento total, o que nos demonstra homogeneidade entre os dias utilizados
como amostragem e nos revela uma leve tendéncia de redugéo de produtividade ao longo
da semana.

Em termos de viabilidade econdmica, a uniformidade da produtividade, no
argamassamento parcial, pode representar uma vantagem indireta, como a reducdo de
retrabalhos e uma maior previsibilidade no uso de insumos, o que facilita o planejamento
financeiro. Embora o argamassamento total apresente uma produtividade média
semelhante, sua maior variabilidade exige uma gestdo mais cuidadosa para minimizar
desperdicios e assegurar que a produtividade média seja mantida ao longo do tempo.
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4.2 Composicao Custos Unitarios

Os valores dos custos unitarios por metro quadrado de alvenaria estrutural sdo
apresentados nas Tabelas 04 e 05, separando 0s custos unitarios de material e méo de

obra, tanto para 0 modelo de argamassamento parcial quanto para o total.

Tabela 04 - Consumo de material e m&o de obra por m2 para o argamassamento parcial.

Resisténcia Insumos Quantidade Unidade de Prego Unitario  Custo Unitaric Custo Unitario Total
Medida (R$) Parcial (RS) (R$)

Cimento CPI-Z-32 6211 Kag R$0,59 RS 3,66
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,029 W R 210,00 RE 6,09

4 MPA Bloco de Concreto 4 Mpa 125 I R$ 3,25 RS 40,63 R 84,12
Pedreiro 0454 H R$ 32,83 R% 14,90
Senvente 0,908 H R§ 20,74 R§ 18,83
Cimento CPI-Z-32 7443 Kg RS 0,59 R 4,39
Argamassa pronta (Areia fina e cal) 0,028 W R$ 210,00 R$ 5,88

G MPA Bloco de Concreto 6 Mpa 125 I R$ 3,27 RS 40,88 RE 84,88
Pedreiro 0454 H R% 32,83 R% 14,80
Senvente 0,908 H R$ 20,74 R§ 18,83
Cimento CPI-Z-32 7443 Kg R§059 R§439
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,028 W RE 210,00 RE 588

6 MPA Bloco de Concreto 8 Mpa 125 W R§ 433 R 5413 R§ 98,13
Pedreiro 0,454 H R$ 32,83 R$ 14,90
Servente 0.908 H RS 2074 R$ 18,83
Cimento CPI-Z-32 B8589 Kg R§ 059 RE 5,07
Argamassa pronta (Areia fina e cal) 0,027 W R§ 210,00 R$ 5,67

3 MPA Bloco de Concreto 10 Mpa 125 WE R% 3,88 R§ 48,50 R§ 92,97
Pedreiro 0,454 H R$ 32,83 R$ 14,90
Senventa 0,908 H R§ 20,74 R§ 18,83
Cimento CPI-Z-32 9786 Kag R$ 0,59 R 5,77
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,027 W R 210,00 RE 567

10 MPA Bloco de Concreto 12 Mpa 125 I RS 4,06 R% 50,75 RE 9593
Pedreiro 0454 H R% 32,83 R% 14,80
Senvente 0,908 H R$ 20,74 R§ 18,83
Cimento CPI-Z-32 11,067 Kg R$ 0,59 R$ 6,53
Argamassa pronta (Areia fina e cal) 0,026 W R$ 210,00 R 5,46

12 MPA Bloco de Concreto 14 Mpa 125 W R% 4,65 R§ 58,13 R5104,89
Pedreiro 0,468 H R§ 32,83 R$ 15,36
Senvente 0.936 H RS 2074 R$ 1941
Cimento CPI-Z-32 11,067 Kg R§059 RE 653
Argamassa pronta (Areia fina e cal) 0,026 W R§ 210,00 RE 546

12 MPA Bloco de Concreto 16 Mpa 125 WE R 4,68 R§ 58,50 R5104.23
Pedreiro 0,454 H R§ 32,83 R$ 14,90
Senvente 0,808 H RS 20,74 R% 18,83
Cimento CPI-Z-32 12,755 Kg RS 0,59 R§ 7,53
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,026 W R 210,00 RE 546

14 MPA Bloco de Concreto 18 Mpa 125 W R$ 5,71 R$ 71,38 R$ 118,10
Pedreiro 0,454 H R$ 32,83 R$ 14,90
Senventa 0,908 H R§ 20,74 R§ 18,83
Cimento CPI-Z-32 19,023 Kg RS 0,59 RS 1122
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,038 W RE 210,00 RE798

14 MPA Bloco de Concreto 20 Mpa 125 e R% 588 R§ 7350 RS 12644
Pedreiro 0454 H R% 32,83 R% 14,80
Senvente 0,908 H R$ 20,74 R§ 18,83

Fonte: A autora, 2024.
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Tabela 05 - Consumo de material e mao de obra por m2 para o0 argamassamento total.

Resisténcia da InSUMoS Quantidade Unidade de Prego Unitario  Custo Unitario Custo Unitario Total
Argamassa Medida (RS) Parcial (R$) (R$)

Cimento CPII-Z-32 846 Kg R$ 0,59 R$ 4,99
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0039 M R% 210,00 R58,19

4 MPA Bloco de Concreto 4 Mpa 125 W R$3,25 R$ 40,63 R5 8858
Pedreiro 0,468 H R§32283 R$ 15,36
Servente 0,936 H R52074 R% 19,41
Cimento CPII-2-32 10,14 Ko R$0,59 R%5,98
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,038 M R$ 210,00 R 7,98

6 MPA Bloco de Concreto 6 Mpa 125 W R$ 327 R$ 40,88 RS 89,81
Pedreiro 0,468 H R$32383 R$ 15,36
Servente 0,936 H R§2074 R$19.41
Cimento CPII-Z-32 10,14 Kg R$ 0,59 R$ 5,98
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0038 W R$ 210,00 R$7,98

6 MPA Bloco de Concreto 8 Mpa 125 M= R$ 4,33 R 54,13 R 102,86
Pedreiro 0,468 H R$3283 R$ 15,36
Servente 0,936 H R§2074 R$ 19.41
Cimento CPII-Z-32 117 Kg R$ 0,59 RS 6,90
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0037 'Y R% 210,00 RE777

8 MPA Blaco de Concreto 10 Mpa 1258 W R$ 3,88 R$ 48,50 R59795
Pedreiro 0,468 H R$32383 R$ 15,36
Servente 0,936 H R§ 2074 RE 19,41
Cimento CPII-2-32 13,33 Ko R$0,59 R$ 7,86
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,037 M R$ 210,00 R$ 7,77

10 MPA Bloco de Concreto 12 Mpa 125 M= R% 4,08 R$ 50,75 RE 101,16
Pedreiro 0,468 H R$3283 R$ 15,36
Servents 0,936 H R$ 2074 R$ 19,41
Cimento CPII-Z-32 15,07 Kg R$0,59 R§ 8,89
Argamassa pronta (Areia fina e cal) 0036 W R 210,00 R$ 7,56

12 MPA Bloco de Concreto 14 Mpa 125 M= R$ 4,65 R$ 58,13 RE§ 109,35
Pedreiro 0,468 H R$3283 R$ 15,36
Servente 0,936 H R§2074 R$ 19.41
Cimento CPII-2-32 15,07 Ko R$0,59 R58,29
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0036 M R% 210,00 R5 756

12 MPA Bloco de Concreto 16 Mpa 125 W R$ 4,68 R$ 58,50 RE 109,73
Pedreiro 0,468 H R$32383 R$ 15,36
Servente 0,936 H R§2074 R$ 19,41
Cimento CPII-2-32 17,37 Kg R$ 0,59 R$ 10,25
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0,035 M R$ 210,00 R$ 7,35

14 MPA Bloco de Concreto 18 Mpa 125 M= R$ 5,71 R$ 71,38 R§ 12375
Pedreiro 0,468 H R$3283 R$ 15,36
Servente 0,936 H R$2074 R$ 19,41
Cimento CPII-Z-32 17,37 Kg R$ 0,59 R$ 10,25
Argamassa pronta (Areiafina e cal) 0035 M R3 210,00 R$7,35

14 MPA Blaco de Concreto 20 Mpa 125 W R 5,88 R$ 73,50 RE 125,88
Pedreiro 0468 H RE 3283 R$ 15,36
Servente 0,936 H R52074 R% 19.41

Fonte: A autora, 2024.

Verificou-se uma variagdo no custo unitario da ordem de no maximo 5,30% entre a
técnica de argamassamento parcial e total, tal diferenca se da principalmente, pelo
aumento do comprimento do corddo de argamassa juntamente com a diminuicdo da
produtividade no sistema de argamassamento total. O valor unitario dos blocos nédo foi
alterado, pois € um fator que varia conforme a troca de sistema. N&o foi possivel aferir a
reducdo de desperdicios de materiais. Observou-se que ha uma relacdo média entre
materiais e mao de obra no custo unitéario, com 33% do custo total correspondendo a mao
de obra e 0s 67% restantes destinados aos materiais. Esse equilibrio ressalta a importancia
de realizar analises detalhadas para validar a necessidade de reducdo ou aumento nos
materiais utilizados, garantindo eficiéncia e controle nos custos.

Como foi mencionado anteriormente, a execucdo do argamassamento parcial exige
reforgos estruturais para compensar a reducdo de area liquida da parede, o que apresenta
um aumento de suas quantidades e em consequentemente em seus custos devido ao
aumento de grauteamento e & armadura. As quantidades de ago e grauteamento estdo
descritas nas Tabelas 06 e 07 juntamente com seus respectivos valores para ambos 0s
sistemas de argamassamento, e na Tabela 08 temos um comparativo final dos valores.
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Tabela 06 - Tabela de Quantidades e Valores do Consumo de Aco e Graute do Argamassamento Parcial.

Pavimento Ago10mm  Prego unitario F‘reg.n Total Ago16e20 .F"I?QD F'IE;.D Total Graute Prego unitario Valor do graute Méo de Obra Vﬂ.lor Total do
(KG) (R$) Parcial (R$) mm(KG)  unitario (R$)  Parcial (R$) (m°) (R$) (R$) Graute (R$) Sistema (R$)
Témeo 804,20 R$525 R$2.172,05 1434 80 R$ 5,00 R$7.174,00 15,14 3058 R$ 553728 RS 535,09 RS 16.718,42
b 569,60 R$525 RS 2 990,40 1084,10 R$ 5,00 RS 5420 50 12,59 310,58 RS 4 604,64 RS 634,44 R$13.709.98
3 498,10 R$525 R$ 261503 839,60 R$ 5,00 RS 4.198,00 862 310,58 R$ 315266 RS 475,45 R$ 1044115
4 498,10 R$ 525 RS 261503 839,60 R$ 5,00 RS 4.198.00 862 31058 RS 315266 RS 475.46 RS 10.441,15
5 500,30 R$525 R$ 262658 467,70 R$ 5,00 R$ 233850 763 31058 R$ 270058 RS 420,86 R$ 817651
& 500,30 R$525 R$ 2 626,58 467,70 R$ 5,00 R$ 2338 50 763 310,58 R$ 279058 RS 420,86 R$ 817651
7 476,40 R$ 525 R$ 2501.10 277,00 RS 5,00 RS 1.385,00 7.29 310,58 RS 2 666,23 RS 40210 RS 695443
g 476,40 R$ 525 R$ 250110 277,00 R$ 5,00 R$ 1.285,00 729 3058 R$ 2.666,23 RS 40210 RS 6.954.43
9 476,40 R$5,25 R$ 2.501,10 277,00 R$ 5,00 R$1.285,00 7,29 310,58 RS 2.666,23 RS 402,10 R$ 695443
10° 476,40 R$525 R$2501,10 277,00 R$ 5,00 RS 1.385,00 729 310,58 RS 2 666,23 RS 40210 R$ 695443
11° 476,40 R$525 R$ 2501.10 277,00 R$ 5,00 RS 1.385,00 7.29 310,58 RS 2 666,23 RS 40210 R$ 695443
12° 476,40 R$525 R$2501,10 277,00 R$ 5,00 RS 1.385,00 729 31058 RS 266623 RS 402.10 RS 6.95443
13 476 40 R$525 R$2501,10 277,00 R$ 5,00 R$ 1.385,00 729 31058 R$ 2.666.23 RS 402,10 RS 605443
14° 476,40 R$525 R$2501,10 277,00 R$ 5,00 RS 1.385,00 729 310,58 RS 2 666,23 RS 40210 R$ 695443
15° 476,40 R$525 R$ 2501.10 277,00 R$ 5,00 RS 1.385,00 729 310,58 RS 2 666,23 RS 40210 R$ 695443
16° 476,40 R$ 5,25 R$2.501,10 277,00 RS 5.00 RS 1.385,00 729 310.58 R$ 2.666,23 R 402.10 RS 6.954.43

Fonte: A autora,2024.

Tabela 07 - Tabela de Quantidades e Valores do Consumo de A¢o e Graute do Argamassamento Total.

Pavimento Ago10 mm  Prego unitario  Prego Total Ago16e 20 Prego Prego Total Graute Prego unitario Valor do graute Mao de Cbra Valor Total do
(KG) (RS) Parcial (R$) mm (K@)  unitario (R§)  Parcial (R$) (m?) (R$) (RS) Graute (R$) Sistema (R$)
Térreo 606,40 R$ 5,25 R$ 3.183,60 1190,40 R$ 5,00 R$ 5.952,00 12,61 R$ 310,58 R$ 4611,9 RS 695,54 RS 13.747 56
b 569,60 R$ 5,25 R$ 2.990,40 914,00 R$ 5,00 R$ 4.570,00 10,72 R$ 310,58 R$ 3.920,71 RS 591,30 RS 11.481,11
3 498,10 R$ 5,25 R$ 2615,03 712,10 R$ 5,00 R$ 3.560,50 827 R$ 310,58 R$ 3.024,65 RS 456,16 R$ 9.200,18
4 498,10 R$ 5,25 R$ 2615,03 712,10 R$ 5,00 R$ 3.560,50 827 R$ 310,58 R$ 3.024,65 RS 456,16 R$ 9.200,18
5 482,90 R$ 5,25 R$2535,23 393,30 R$ 5,00 RS 1.966,50 721 R$ 310,58 R$ 2.636,97 RS 397 69 R$ 7.13870
& 482,90 R$ 5,25 R$ 2535,23 393,30 R$ 5,00 RS 1.966,50 2 R$ 310,58 R$ 2 636,97 RS 39769 R$ 7.138,70
7 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R$ 258577 RS 389,97 R$ 6.220,37
8 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R$ 258577 RS 389,97 R$ 6.220,37
g 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R$ 258577 RS 389,97 R$ 6.220,37
10° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
11° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
12° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
13° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
14° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
15° 476,40 R$ 5,25 R$ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 707 R$ 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37
16° 476,40 R$ 5.25 R§ 2501,10 226,70 R$ 5,00 R$ 1.133,50 7,07 RS 310,58 R§ 258577 RS 389.97 R$ 6.220,37

Fonte: A autora, 2024.

Tabela 08 - Comparativo final de valores de ago e graute.

Argamassamento Valor Aco 10 mm Valor Aco 16 e 20 mm  Valor Graute Valor Total (Ago + Graute)

Parcial R$ 41.656,65 RS 39.517,50 R$ 41.347,52 R$ 122.521,67

Total RS 41.485,50 R$ 32.911,00 RS 38.819,39 RS 113.215,89
Diferenca (RS) R$ 171,15 R$ 6.606,50 R$ 2.528,12 R$ 9.305,77
Diferenga (%) 0,41% 16,72% 6,11% 7,60%

Fonte: A autora, 2024.

Conforme se pode observar na Tabela 08, a reducdo das barras de 16 e 20 mm € a que
expressa a diferenca de um sistema para o outro. O impacto do graute e das barras de 10
mm n&o € tdo expressivo, pois a reducao desses elementos néo foi significativa. A reducao
no uso de ago e graute no sistema total em comparagdo ao parcial ocorre devido ao
preenchimento estratégico dos eixos transversais e horizontais dos blocos, o que torna a
parede mais rigida. Essa rigidez reduz a necessidade de pontos adicionais de
grauteamento e armacédo, uma vez que o préprio ligamento entre o bloco e a argamassa
contribui para a estabilidade estrutural.

4.3 Comparacéo de Custos Totais

Para analisar o custo total dos dois tipos de argamassamento, foi elaborada uma tabela
que apresenta exclusivamente os valores necessarios para a comparagdo de materiais e
mé&o de obra entre os sistemas. Nessa comparagéo, sdo considerados todos os materiais
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utilizados na construcdo de uma parede de alvenaria estrutural, incluindo as quantidades
e 0s custos de graute e armadura necessarios para esses painéis. As quantidades utilizadas
na analise foram levantadas em conjunto com a Construtora, com base em um modelo
de construcdo ja aplicado. Os resultados sao apresentados na Tabela 09 a seguir.

Tabela 09 - Comparativo de valores finais.

Resisténcia d Resisténcia d
esistencia da esistencia do Sistema Custo da Parede Custo Ago e Graute Valor Total Diferenga de Valor
Argamassa Bloco

£ MPA A MPA Parcial R$ 169.914 78 RS 13.908,87 R$ 183 823 65 RS 7.685.71
Total RS 178.938,63 RS 12.440,74 R$ 191.379,37

5 PA B MPA Parcial RS 171.463,88 RS 13.908,87 R$ 185.372,75 RS 8.089,64
Total R$ 181.021,65 RS 12.440,74 R$ 193.462,39

5 PA 8 MPA Parcial RS 198.228,88 RS 13.908,87 R$212.137,75 RS 8.089,64
Total RS 207.786 65 RS 12 440,74 R$ 220227 29

8 MPA 10MPA Parcial R$93.903,99 RS 6.954.43 R$ 100.858,43 RS 4201 52
Total RS 98 929 58 R$ 622037 R$ 105149 95

10 WPA 12 1PA Parcial RS 96.889,78 RS 6.954,43 RS 103.844 22 RS 454955
Total RS 102.173.40 R$ 6.220.37 R$ 108.393,77

12 MPA 14 MPA Parcial R$211.881,05 RS 13.908,87 R$ 225.789,92 RS 7 544 65
Total R$ 220.893.83 RS 12.440.74 R$ 233.334,56

12 MPA 16 MPA Parcial R$ 21053707 RS 16.353,03 R$ 226 890,09 RS 903863
Total R$ 221.651,33 RS 14.277.39 R$ 235.928,72

14 MPA 18 MPA Parcial R$ 238 556,32 R$ 2088230 R$ 259 438 63 RS 8.937 50
Total RS 249.975.77 RS 18.400.36 R$ 268.376,13

14 MPA 20 MPA Parcial R$ 255409 43 RS 30428 40 R$ 285 837 83 ‘RS 6.340.89
Total RS 254 268 27 RS 25228 67 R$ 279 496 94

Fonte: A autora, 2024.

Com base nos resultados da Tabela 09, é possivel visualizar, de forma clara e objetiva,
os itens que compBem o custo total de cada método construtivo. Isso permite analisar
separadamente os valores que seriam desembolsados apenas para a construcao da parede
de alvenaria estrutural (incluindo blocos, argamassa e méao de obra), bem como o custo
adicional de aco e graute. A partir dos valores apresentados, é possivel observar que a
maior economia percentual ocorre em blocos de menor resisténcia, com diferengas de
custo entre os sistemas parcial e total chegando até 4%. Isso demonstra que, para blocos
com resisténcias intermediarias (entre 4 MPa e 18 MPa), o sistema de argamassamento
parcial se mostra especialmente eficiente, reduzindo os custos sem comprometer a
funcionalidade estrutural. J& em blocos de maior resisténcia, como os de 20 MPa, a
diferenca percentual é minima, alcancando -2,27%, o que indica que, nesses casos, 0
sistema parcial ndo traz economias significativas, devido a maior necessidade de reforgo
estrutural.

Além disso, os dados mostram que o custo de aco e graute é elevado no sistema total,
contribuindo diretamente para o aumento do valor total da construgédo nesse método. N&do
obstante, a analise dos custos absolutos e percentuais reforca que o sistema parcial € mais
vantajoso em intervalos de resisténcia intermediaria, onde a economia é mais
significativa. Isso evidencia que a escolha entre os métodos depende ndo apenas do custo
total, mas também da especificacdo do projeto, do nivel de resisténcia exigido e do
impacto nos custos de materiais complementares. Tais informacdes permitem
determinar, de forma objetiva, 0 método mais viavel do ponto de vista econdmico, assim
como calcular a economia ou 0 aumento de custos que cada sistema implica para
diferentes niveis de resisténcia dos blocos. Na figura 10, conseguimos observar a
diferenga entre os sistemas de forma mais clara.
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Figura 10: Gréafico da relagdo do argamassamento parcial e total.

R$ 1.783.993 26
R$ 1.835.749,21 49%

a1%

= Argamassamento Parcial = Argamassamento Total

Fonte: A autora, 2024.

O sistema parcial demonstrou uma economia de R$51.755,95 em comparagdo ao total,
representando uma diferenca de cerca de 1,43 % no valor total. Embora esse percentual
possa parecer pequeno, ele assume maior relevancia em obras de grande escala, onde
pequenos ajustes nos custos podem gerar economias expressivas no or¢camento geral.
Essa diferenca, embora aparentemente pequena em termos percentuais, torna-se
relevante quando consideramos obras de grande escala, e com resisténcia intermediaria
como as contempladas neste estudo.

Adicionalmente, a analise também demonstra que o impacto econdmico do sistema
parcial é mais significativo em projetos que exigem alta repetitividade, onde a economia
em cada unidade se soma ao longo do projeto. Por outro lado, o sistema total, mesmo
sendo mais custoso, pode ser justificado em casos em que a seguranga estrutural ou
condicBes especificas de carga exigem reforcos adicionais.

Os resultados apresentados indicam que o sistema de argamassamento parcial apresenta-
se como a alternativa mais econdmica na maioria das situagdes analisadas. Sua
implementacdo permite uma reducéo significativa nos custos, favorecendo a viabilidade
financeira da obra sem comprometer a resisténcia ou a qualidade estrutural. Essa analise
reforca a importancia de um estudo técnico-econdmico para que a escolha do método
construtivo seja ajustada as necessidades especificas de cada projeto, maximizando a
eficiéncia e os recursos disponiveis.

5. Considerac0es Finais

Com base na analise de viabilidade econdmica entre os métodos de argamassamento
parcial e total, foi possivel identificar que o sistema de argamassamento parcial se
destaca ndo apenas por sua vantagem econdmica, mas também por sua estabilidade
produtiva. Conforme demonstrado nos graficos de produtividade e nos dados da Tabela
09, o sistema parcial apresenta uma reducdo de custo de até 4% em comparacdo ao
sistema total, devido ao menor consumo de argamassa no bloco, aliado a menor
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variabilidade observada nas taxas de produtividade, torna o sistema parcial mais
previsivel e eficiente, facilitando o planejamento e controle de custos. Com base nos
relatos dos trabalhadores e resultados obtidos de produtividade, o argamassamento
parcial € mais eficiente e controlavel, pois é aplicado em apenas um sentido o corddo de
argamassa, tornando um processo mais confortavel e rapido para os trabalhadores
executarem.

Ao longo da analise, também foram observadas limita¢6es importantes. Por exemplo, 0s
dados levantados consideraram apenas uma amostra especifica de produtividade em um
unico canteiro de obras, o que pode ndo refletir a realidade de outros projetos,
especialmente em regides com diferencas significativas de logistica ou clima. Além
disso, o estudo focou na viabilidade econdmica e na produtividade, deixando de lado
outros fatores que também impactam a escolha do sistema, como questdes de
durabilidade em longo prazo, requisitos de manutencéo e desempenho estrutural.

Recomenda-se que estudos futuros abordem questées complementares, como expandir 0
levantamento de produtividade, incluindo uma amostra maior, com mais trabalhadores e
diferentes cenarios de obra, para aumentar a consisténcia das analises estatisticas. Outro
ponto relevante seria realizar a mesma analise de viabilidade em empreendimentos de
diferentes escalas e tipologias, como prédios comerciais, residenciais de alto padréo e
empreendimentos de infraestrutura, a fim de identificar padrdes de comportamento e um
denominador comum que indique até onde o sistema parcial ou total € mais vantajoso,
tanto economicamente quanto estruturalmente.

Além disso, é fundamental avaliar, de forma detalhada, as patologias causadas por cada
tipo de sistema de argamassamento, como fissuras, infiltraces e problemas de aderéncia.
Essas andlises podem fornecer uma percepcdo diferente sobre a durabilidade e os custos
de manutencéo ao longo do tempo.

Portanto, ao considerar 0s custos unitarios dos materiais, a mdo de obra e a menor
variabilidade na produtividade, o sistema de argamassamento parcial se mostra uma
opcdo economicamente viavel e tecnicamente adequada para obras de alvenaria
estrutural. Os dados obtidos, validados pela parceria com a construtora, reforcam que o
método de argamassamento parcial pode oferecer beneficios significativos para
construcdes que buscam otimizar recursos sem comprometer a qualidade, embora seja
essencial aprofundar os estudos para validar sua aplicabilidade em diferentes contextos
e condicdes.
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