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Solucado bombeada
Sistemas a seco ou via Umida agilizam ritmo de obra, mas exigem espaco, planejamento
e treinamento da mao de obra

Por Gisele C. Cichinelli
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A contratacao de servicos de bombeamento de
argamassa pode ser uma Otima op¢ao se a intencao
for aumentar a produtividade e a velocidade da
obra. Composto por silos de estocagem,
compressores de ar, mangotes e misturadores, nos
quais a agua é adicionada, o sistema desafoga o
trafego dos elevadores, facilitando e agilizando o
transporte do material até o local de aplicagéao, e
ainda diminui a mao de obra indireta envolvida

nessa etapa. Ha no mercado dois sistemas de

bombeamento de argamassas: a Umido e a seco

(leia boxe). Mas a opc¢ao por um dos métodos,

Os sistemas de bombeamento a imido e
a seco atendem com eficiéncia as obras
com até 25 andares

dizem especialistas, ndo deve ser um foco de
preocupacao para os construtores. "O que a
construtora ird comprar € a solugéo, a argamassa bombeada. O fornecedor deve garantir
a melhor relacéo entre custo e beneficio, independentemente do tipo de bombeamento
gue oferece", explica Fabio Luiz Campora, diretor-executivo da Abai (Associacao

Brasileira de Argamassas Industrializadas).



O aspecto relevante em relagdo a bombeabilidade de uma argamassa é seu
comportamento reologico, lembrando que reologia é a ciéncia que estuda o
comportamento dos materiais no estado fluido. A analise das caracteristicas reologicas
para bombeamento ndo pode ser medida com ensaios convencionais de trabalhabilidade,
pois esses usualmente avaliam somente como o material flui em baixas taxas de
cisalhamento. A correta caracterizacdo dessa propriedade somente pode ser feita por
ensaios de reometria, 0s quais avaliam tanto a capacidade de fluxo em baixa, como em
altas taxas de cisalhamento, simulando assim a aplicacdo por bombeamento. Antonio
Domingues de Figueiredo, professor da Escola Politécnica da USP (Universidade de Sao
Paulo), lembra que, apesar de a composicao variar bastante em fungéo da disponibilidade
dos materiais no local de producao, as argamassas de bombeamento ndo podem
apresentar grande viscosidade ou um comportamento dilatante (fluido quando se mede o
abatimento, e rijo quando se aumenta a tensédo de

cisalhamento).

Outro aspecto importante é o fato de que as argamassas
bombeadas a umido tém de ser fluidas, apresentando baixo
nivel de viscosidade durante o processo de bombeamento,
além de apresentar uma reologia especifica para cada
condicao de uso. "Para uma argamassa para contrapiso, que
sera aplicada sobre o solo, ndo ha necessidade de ganho de

coeséo. Por outro lado, uma argamassa de revestimento

devera apresentar coesdo minima para aplicacdo apos

Os silos, de 10 m3 a 20 m3,
devem ser posicionados no
andar térreo da obra

bombeamento pois, caso contrario, ndo permaneceré aderida
a superficie de aplicacédo. Nesse caso, a utilizacédo de aditivos

gue facilitem esse comportamento € uma alternativa interessante", observa o professor.



As argamassas bombeéaveis devem apresentar comportamento dos tipos fluido de
"Bingham" ou pseudoplastico para serem capazes de fluir por tubulacdo sem problemas
de bloqueios, descontinuidades no fluxo e escoamento na parede. "ApOs recobrirem as
superficies, essas argamassas devem apresentar facilidade de deformacdo mesmo com
reduzido teor de ar, pois, de maneira geral, nos processos de bombeamento e projecéao o
ar é eliminado na aplicacéo", explica Rafael Giuliano Pileggi, da Escola Politécnica da
Universidade de Séo Paulo. Para tanto, deve apresentar comportamento de fluxo viscoso

sob ensaios de "squeeze flow".

J& para o bombeamento a seco, onde o transporte do p6 pelos mangotes é feito por ar
comprimido, o0 maior problema é a segregacao dos componentes. "O cuidado é fisico e
nao quimico, pois pode haver diferengas de movimentos entre os componentes”, lembra o
diretor da Abai. Uma saida para driblar problemas relacionados a composicdo da massa €
apostar nas opcoes industrializadas destinadas para esse fim. Apesar de serem mais
caras do que as convencionais, o metro quadrado aplicado pode ser mais barato -
contanto que observadas as praticas corretas de utilizacao - em virtude da diminuicédo do

namero de operarios envolvidos e da maior produtividade garantida pelo método.

Planejamento e logistica

A especificacdo do sistema de bombeamento nédo interfere no desenho arquitetonico dos edificios. Porém, é
imprescindivel que seja contemplado na fase de projeto. O planejamento deve ser rigoroso, a comecar pelo
canteiro, que deve ser preparado para receber os equipamentos. Um dos pontos mais importante a ser
pensado na fase de projeto € o caminho que a argamassa percorrera pela obra. Para otimizar o percurso do
mangote, o ideal é posicionar o silo 0 mais proximo possivel a estrutura (veja desenho), encurtando as
distancias horizontais. "A impossibilidade de posicionar o silo perto da obra pode restringir o uso do sistema.
Se a argamassa tiver de 'passear' muito pelos mangotes, sobretudo na horizontal, ndo havera uma condigédo
ideal para que os beneficios do método sejam aproveitados plenamente”, diz Campora.

Além de encurtar os caminhos, também é imprescindivel evitar a formacdo de curvas sob pena de ocorrer
perdas nos processos de bombeamento, maior consumo de energia, acumulo de massa (no método a Umido)
ou a segregacao dos componentes do pd da argamassa (no método a seco) nos mangotes. Por isso, em obras
de condominios horizontais, a logistica tem de ser bem estudada. "Para constru¢des de shoppings centers,
por exemplo, o ideal é contar com varios silos ou entdo movimenté-los de acordo com a necessidade”,



completa. As equipes de trabalho também devem ser bem dimensionadas, de acordo com a quantidade de
metros quadrados a ser bombeada em cada dia. Para aproveitar as vantagens do sistema ao maximo é preciso
contar com estudo minucioso das frentes de trabalho e com mao de obra capacitada e qualificada, além de
garantir que o fornecimento da argamassa seja continuo. "O ideal é planejar o bombeamento e projecdo para
panos continuos ou para frentes de trabalho concentradas e dimensionar a equipe de maneira que cada fun-
cionario produza de 80 m2 a 120 m2 por dia", completa Claudio Luis Lacerda Tuoni, engenheiro de obra da
Racional Engenharia.

Seco x Umido

HW-Bombeamento a seco - com o auxilio de um compressor de ar, a
argamassa em p6 é bombeada dos silos até o ponto de aplicagdo
pelos mangotes. A ponta desse tubo de borracha conecta-se a um
misturador posicionado no local de aplicacdo, onde a argamassa
recebe agua e é dosada automaticamente até atingir o ponto ideal
para ser aplicada manualmente ou por projecdo (canequinha ou por .
projetores a bomba). Esse sistema proporciona um bombeamento

mais eficiente, com menor consumo de energia e risco reduzido de
entupimento, além de apresentar facilidade de manutencéo e
diminuicdo de desperdicio do material.

No método a seco, o misturador é
posicionado nos andares onde a
argamassa sera aplicada

HW-Bombeamento a imido - nesse sistema, o misturador €
posicionado na "boca" do silo, onde a agua é misturada com a argamassa e segue, na consisténcia de pasta,
pelo mangotes até o ponto de aplicacdo, que podera ser feita tanto manualmente como por projecao. Mais
flexivel, esse método permite que o misturador seja posicionado no andar térreo, evitando movimentacGes da
peca pelos andares e permitindo uma logistica da obra mais eficiente. Por outro lado, requer maior presséo
para 0 bombeamento, consumindo mais energia elétrica, aléem de apresentar riscos de entupimento maior e,
consequentemente, atencdo redobrada a manutencéo dos
equipamentos.

Produtividade

Sem tradi¢&o de uso no Brasil, os sistemas de
bombeamento de argamassa comegam aos poucos a
serem difundidos nos canteiros brasileiros. A

construtora brasiliense Via Engenharia vem langcando

mao dos métodos de bombeamento a Umido e a seco

héa trés anos com resultados bastante satisfatérios. A As frentes de trabalho devem ser
dimensionadas para evitar a

possibilidade de levar a argamassa diretamente para 0os ociosidade do equipamento



andares onde serdo executados os servicos, aumentando com isso a produtividade e a
velocidade da obra tem sido o principal atrativo da solug¢do. "Em nossa ultima obra, um
edificio residencial de 24 andares com unidades de 135 m2 aproximadamente, tivemos
um ganho de 30% na execucdo de emboco e contrapiso”, exemplifica Fabio Rodrigues,
engenheiro de obras da empresa, lembrando que a operacao do sistema demanda
poucos funcionarios, diminuindo custos com méao de obra. "Um funcionario e um
encarregado bem treinados sao suficientes para organizar o processo de atendimento das

frentes de trabalho."

Para que as vantagens sejam revertidas em beneficios a obra, a construtora opta por
considerar 0 seu uso no cronograma fisico da empresa, solicitando o equipamento do
fornecedor com bastante antecedéncia. Evitar atrasos nos fornecimentos, tanto dos
equipamentos quanto do produto tem sido crucial dentro do planejamento do cronograma.
"E muito dificil alcancar a maxima produtividade da solucdo, mas pode-se chegar bem
perto disso observando esses fatores", observa Rodrigues. Outro foco de cuidado que tem
merecido atencéo especial € a capacidade de atendimento dado pelos fornecedores em
caso de necessidade de manutencao dos equipamentos. "Em alguns casos, nosso proprio
pessoal pode resolver os problemas de manutencdo, mas quando isso néo for possivel, o
atendimento deve ser rapido para ndo comprometer a produtividade dos trabalhos", alerta

o engenheiro.



