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RESUMO

ROCHA, Joao Pedro de Almeida. Inovacao orientada a sustentabilidade: desenvolvimento de
um protdtipo de argamassa estabilizada modificada para revestimento em paredes de
alvenaria. 2017. 48 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Produgdo) -
Departamento Académico de Mecanica — Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Pato
Branco, 2017.

Esta pesquisa aborda a producdo, a nivel laboratorial, de uma argamassa estabilizada
modificada, com a adicao de copolimeros acrilicos que promovem um aumento da aderéncia
da mistura ao ser aplicada sobre alvenaria de blocos cerdmicos. A partir do desenvolvimento
de ensaios laboratoriais foi possivel constatar que este produto possui diversas vantagens
técnicas, ao contrapor os resultados obtidos nas analises do estado fresco e endurecido com a
argamassa estabilizada comumente comercializada. Dentre as principais vantagens do uso
deste “prototipo” estd a possibilidade de aplicagdo como revestimento sem a execugdo da
camada de chapisco, sem prejuizo a resisténcia mecanica a tragdo. Desta maneira, ¢
perceptivel que o prototipo pode vir a ser uma oportunidade de inovagao a ser disseminada no
mercado da construgdao civil. Para tanto, este estudo apresentou a criagdo do prototipo
laboratorial como um processo de inovagao, abordando as etapas de levantamento, selecdo,
defini¢do de recursos, implementacdo e aprendizado. Sabe-se que uma oportunidade de
inovacdo ndo deve ser tratada apenas nos aspectos técnicos e econdmicos. Muitas outras
esferas devem ser analisadas para que seja possivel verificar a viabilidade da implementagao
da ideia como uma inovagdo bem sucedida. Existem métodos e ferramentas que auxiliam na
classificacdo de inovagdes voltadas a sustentabilidade. Desta maneira, foi realizada ainda
uma avaliacdo do prototipo de argamassa desenvolvido a nivel laboratorial classificando o seu
potencial de inovacdo analisado através de uma fatia bidimensional do modelo Cubo da
Inovagdo, deixando de lado a dimensdo dos tipos de inovacdo. Desta maneira, através das
Ferramentas de Analise apresentadas por Hansel et.al. (2009), discorreu-se sobre os efeitos
sociais, ambientais e econdomicos do prototipo a nivel laboratorial em todo seu ciclo de vida.
Percebe-se a existéncia de beneficios sociais, econdmicos € ambientais no uso e aplicacao do
prototipo, principalmente devido a redugcdo de uma etapa construtiva na execucdo de
revestimentos argamassados em paredes de alvenaria de blocos ceramicos furados, o que
torna atraente a implementagdo de um estudo de viabilidade econdémica de produgdo e
comercializacdo deste produto, que pode vir a ser uma inovagdo incremental da argamassa
comumente comercializada por unidades dosadoras.

Palavras-chave: Argamassa Estabilizada, Inovagao, Gestao da Inovagao, Sustentabilidade.



ABSTRACT

ROCHA, Jo3ao Pedro de Almeida. Sustainability oriented innovation — Develpment of a
modified stabilized mortar prototype for masonry wall cladding. 2017. 48 p. Monografia
(Especializagdo em Engenharia de Produgdo) — Departamento Académico de Mecanica —
Universidade Tecnologica Federal do Parand, Pato Branco, 2017.

This research discusses the laboratory production of a modified stabilized mortar with the
addition of acrylic copolymers that promote an increase of the adhesion of the mixture when
applied on masonry of ceramic blocks. From the development of laboratory tests it was
possible to verify that this product has several technical advantages, when countering the
results obtained in the analysis of the fresh and hardened state with the commercially
available stabilized mortar. Among the main advantages of the use of this "prototype" is the
possibility of application as a coating without the execution of the roughcast, without
prejudice to the mechanical tensile strength. In this way, it is noticeable that the prototype can
be an innovation opportunity to be disseminated in the construction market. To do so, this
study presented the creation of the laboratory prototype as a process of innovation, addressing
the steps of survey, selection, definition of resources, implementation and learning. It is
known that an opportunity for innovation should not be addressed only in the technical and
economic aspects. Many other spheres should be analyzed so that it is possible to verify the
feasibility of implementing the idea as a successful innovation. There are methods and tools
that help in the classification of innovations focused on sustainability. In this way, an
evaluation of the mortar prototype developed at the laboratory level was carried out,
classifying its innovation potential analyzed through a two-dimensional slice of the
Innovation Cube model, leaving aside the dimension of the types of innovation. Thus, through
the Analysis Tools presented by Hansel et.al. (2009) discussed the social, environmental and
economic effects of the prototype at laboratory level throughout its life cycle. The existence
of social, economic and environmental benefits in the use and application of the prototype is
noticed, mainly due to the reduction of a constructive stage in the execution of mortar
coverings in masonry walls, Which makes it attractive to implement an economic feasibility
study on the production and commercialization of this product, which may be an incremental
innovation of the mortar commonly marketed by concrete and mortar industries.

Key-Words: Stabilized Mortar, Innovation, Innovation Management,Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente € perceptivel por parte das empresas e organizacdes uma pressao constante
por maior produtividade e lucratividade, diante da concorréncia crescente. Isso se deve a
maior facilidade de fluxo de bens, servigos, informagdes e conhecimentos, pois quase nao ha
fronteiras formais e mercados reservados. Assim, uma forma de tentar compensar esse
conjunto de fatores negativos ¢ lutar para melhorar a posicdo competitiva. E isso se passa
necessariamente por inovacdo. A inovacdo ¢ um componente indispensavel para a
sobrevivéncia em longo prazo (CARVALHO et. al., 2011).

Os desafios enfrentados no dia a dia devem ser transformados em oportunidades. Para
serem mais bem aproveitadas, elas dependem, em grande parte, da disposi¢cdo de empresarios,
empresas € seus colaboradores de se prepararem para criar novos produtos € servigos e
atender as novas demandas. Essas demandas decorrem de fatos ja consumados, ou seja, ndo se
trata mais de especulacdo ou de perspectiva, mas, sim, de chance real (CARVALHO et. al.,
2011).

Nem toda tecnologia pode ser utilizada diretamente no produto ou processo produtivo.
Normalmente ¢ preciso transformar o conhecimento gerado pela Pesquisa e Desenvolvimento
em algo a ser produzido. Neste momento, a engenharia de produto contribui para viabilizar
oportunidades de inovacao (CARVALHO et. al., 2011).

E, ao pensar em inovagdo, pesquisa ¢ desenvolvimento, as organizagdes precisam
pensar também em operagdes mais enxutas e flexiveis, amparadas em novas bases
tecnoldgicas. Diante dessa necessidade, as empresas comecam a pensar em forma conjunta e
associada por meio de compartilhamento de recursos, informagdo, conhecimento e
experiéncias. Percorrendo essa evolugdo, chegando nos dias atuais, uma das formas de
inovagdo que vem sendo explorada pela industria ¢ o que chamamos de Interacdo
Universidade e Empresa. Segundo Francalanza e Dias (2004), a criagdo de lagos entre
universidade e empresa ¢ uma das possiveis formas de estimulo & promog¢ao do progresso
tecnologico. Nos ultimos anos, a interagdo entre o conhecimento cientifico e o tecnologico
gerado nas universidades e nos institutos de pesquisa e transferéncia de tecnologia e os setores
produtivos, as empresas, ¢ uma busca que vem sendo fortalecida, atingindo praticamente
todos os paises do mundo, inclusive o Brasil (BIZZI, 2014).

Neste interim, na Regido Sudoeste do Parand, na ultima década, diversas Unidades

Dosadoras de Concreto se instalaram e iniciaram a comercializacdo de seus produtos.



Inicialmente, a producdo se remetia apenas ao concreto; atualmente, devido ao aumento de
empresas concorrentes, as chamadas “concreteiras” tiveram a necessidade de expandir sua
cartela de produtos, iniciando a producdo e comercializagdo da chamada Argamassa
Estabilizada, uma mistura de aglomerante, agregado miudo (areia natural), aditivos e agua,
utilizada para realizagdo de assentamento e revestimento de paredes nas edificagdes. Este
produto ¢ entregue através de caminhdo betoneira em recipientes locados no canteiro de obra,
podendo ser utilizada até 24, 36, 48 ou 72 horas, dependendo de sua composigao.

A argamassa estabilizada comum ¢ um produto ja consolidado no mercado regional,
sendo esta uma inovacao bem sucedida, avaliando ndo somente os aspectos econdmicos, mas
também as vantagens sociais e ambientais. Diante disso, percebe-se que novas tecnologias e
materiais cada vez mais especificos, com melhor desempenho, ¢ métodos construtivos
inovadores, mais praticos e de alta produtividade estdo sendo cada vez mais estudados para
que posteriormente possam ser incorporados no mercado.

Assim, aproximando as necessidades da industria regional ao conhecimento
tecnologico, foi desenvolvido no Laboratério de Materiais de Construcdo da Universidade
Tecnologica Federal do Parana — Campus Pato Branco, um prototipo de argamassa
estabilizada modificada com aditivo promotor de aderéncia a base de copolimeros, o qual
promove a possibilidade de aplicacdo direta do produto sobre a alvenaria de blocos ceramicos
em “o0sso”. A inten¢do da modificagdo da composi¢do da mistura original da argamassa
estabilizada ¢ eliminar a aplicagdo do chapisco e, assim, reduzir matéria prima e prazo de
execu¢do do revestimento argamassado. Todavia, além de aprimorar as propriedades da
argamassa estabilizada fez-se necessario que este “novo” produto satisfizesse os requisitos
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, descritos na NBR 13281 -
argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos — requisitos. Para tanto,
realizou-se um estudo do comportamento tanto no estado fresco como no estado endurecido
desta “nova” argamassa. Dentre os ensaios realizados nas argamassas estdo o de indice de
consisténcia e perda de consisténcia, absorcao, retencao de dgua, densidade de massa e teor de
ar incorporado, resisténcia de aderéncia a tragdo e a compressao. Além dos ensaios de
caracterizacdo da areia utilizada nas argamassas (HERMANN e ROCHA, 2013; ROCHA et.
al., 2013).

Visto que a pesquisa realizada para a obtencdo da composi¢do da argamassa
estabilizada modificada (prototipo) a nivel laboratorial pode vir a se tornar uma possibilidade
de inovagdo no segmento, este estudo tem o como objetivo apresentar o desenvolvimento do

processo de inovacdo do projeto, considerando ndo somente os aspectos econdomicos da



utilizacdo desta mistura, mas também as dimensdes sociais e ambientais, através da
ferramenta conhecida como Cubo da Inovacdo, proposta por Hansen et. al. (2009), para

avaliar inovagoes sustentaveis.

1.1 Objetivos

e Descrever o processo de desenvolvimento do protdtipo laboratorial — Argamassa

Estabilizada Modificada.

e Avaliar os efeitos sociais, ambientais e econdmicos do protdtipo a nivel laboratorial.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Para que seja possivel desenvolver os objetivos da pesquisa existe a necessidade da

abordagem de conceitos prévios, os quais embasam a metodologia e discussdo de resultados.

2.1 Inovagao

A sobrevivéncia e crescimento empresarial no mercado tém forte correlagdo com o
desenvolvimento de novos processos € novos produtos, o que faz com que diversas empresas
valorizem novos campos nao tradicionais a administracdo através de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (SENHORAS et. al., 2016).

A inovagdo esta associada a introdugdo, com éxito, de um produto (ou servi¢o) no
mercado ou de um processo, método ou sistema na organizacao. Essa implementagao pode ser
de algo que até entdo ndo existia ou que contém alguma caracteristica nova e diferente do
padrdao em vigor (CARVALHO et. al. 2011). Assim, para ser considerada inovagdo, ¢ preciso
sua implementacao e obtengdo de vantagem em relacdo aos demais competidores do mercado.

As empresas devem buscar inovacdo para aumentar seu desempenho e obter ganho
decorrente da vantagem competitiva. De acordo com Carvalho et. al. (2011), a inovacao pode
proporcionar:

- Aumento da demanda para seus produtos e servigos com a criagdo de novos
mercados, diferenciagdo clara em relagdo aos competidores e aumento da qualidade
percebida,;

- Melhor defesa de sua posi¢do competitiva por meio de produtos e servigos de alto
grau de dificuldade para serem imitados;

- Redugao de custos com melhor eficiéncia de seus processos produtivos e gerenciais;

- Ampliagao de margens com produtos e servicos de alto valor agregado que lhes
permita prego-prémio diferenciado;

- Aumento da competéncia para inovar com a pratica de lancar produtos e servigos
inovadores, que leva a empresa a aumentar sua habilidade, volume de conhecimento e atitude
em relacdo a inovagao. Ao longo do tempo, com capacitagdao e treinamento complementar,
podem ocorrer langamentos melhores e mais rapidos no mercado.

Tidd, Bessant e Pavitt (2008) tratam a inovagcdo como um processo de mudanga que
podem vir a assumir diversas formas; dentre as categorias mais abrangentes pode-se nominar:

Inovacao de produto — mudancgas nas coisas (produtos/servigos) que uma empresa oferece;
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Inovagdo de processo — mudangas na forma em que os produtos/servigos sdo criados e
entregues; Inovacdo de posicdo — mudangas no contexto em que produtos/servigos sao
introduzidos; Inovagdo de paradigma — mudancas nos modelos mentais subjacentes que
orientam o que a empresa faz.

Pode ser definida como Inovacdo de Produto a introducdo de um bem novo ou
significativamente melhorado no que se concerne a suas caracteristicas ou usos previstos.
Incluem-se melhoramentos significativos em especificagdes técnicas, componentes ¢
materiais ou outras caracteristicas funcionais (OCDE, 2005). Ao desenvolver e langar
inovagdes de produto, o foco principal da empresa ¢ o aumento da receita de vendas. Pode-se
também inovar em busca da redu¢do de custos gerando menor custo, € consequentemente
maior margem de lucro (CARVALHO et. al., 2011).

A Inovagdo de Processos ¢ a implementagcdo de um método de produgdao ou
distribuicdo novo ou significativamente melhorado. Incluem-se mudangas significativas em
técnicas, equipamentos e/ou softwares. As inovagdes de processo podem visar reduzir custos
de produtos ou de distribuicao, melhorar a qualidade ou ainda produzir produtos novos ou
significativamente melhorados (OCDE, 2005). O foco principal desse tipo de inovagdo ¢ a
reducdo de custos de producdo, de distribuicdo e aumento da qualidade do produto
(CARVALHO et. al., 2011). Salienta-se que a simples aquisi¢do de determinado equipamento
ndo ¢ suficiente para caracterizar a inovacdo de processo. Tem de haver efetivamente a
introducao deste equipamento nos processos da empresa e a obtengao de beneficio.

A maioria das inovagdes decorre de uma melhoria significativa em algo ja existente,
agregando vantagem sem alterar o padrao de referéncia; tal situagdo se caracteriza como uma
Inovagdo Incremental. Ocorre inovacao incremental de um produto quando ha melhoria ou
aperfeigoamento significativo, por meio do acréscimo ou substitui¢do de novos materiais que

o tornam mais facil de utilizar e pratico (CARVALHO et. al., 2011).

2.2 Processo de Gestao da Inovagao

Meza (2009) define que para uma inovacdo possuir um resultado desejavel a empresa,
0 projeto por si s6 ndo suficiente, sendo assim fundamental o seu gerenciamento. O processo
de gestdo da inovagdo destaca sub-processos e rotinas indispensaveis para uma pratica
estruturada. A Figura 01 apresenta um fluxograma das etapas da gestdo da inovagdo, proposta

por Carvalho, Cavalcante e Reis (2009).
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Figura 1 - Fluxo das etapas da Gestdo da Inovagao.
Fonte: Carvalho, Cavalcante ¢ Reis (2009).

A seguir serdo descritos as estratégias e objetivos a serem seguidos e obtidos

em cada uma das etapas do fluxograma apresentado na Figura 01.

2.2.1 Levantamento

E o momento de buscar significativamente oportunidades de inovagdo (ideias), com
objetivo de antecipar a tendéncia de novos produtos, processos e servigos, buscando sinais de
mudanga no ambiente competitivo (CARVALHO et. al., 2011).

As principais agdes neste ambito sao (CARVALHO et. al., 2009):

- Enxergar além do que esta visivel na busca de novos mercados, produtos, processos ¢
Servicos;

- Identificar sinais que possam implicar em mudanc¢as em produtos e negécios (Ex:
Aumento da concorréncia € novos insumos);

- Identificar oportunidades de eliminar desperdicios de forma sustentavel;

- Efetuar comparagdes entre concorrentes em aspectos criticos (qualidade, custo,
tempo de entrega).

Ainda, nesta etapa da gestdo da inovagdo ¢ necessario analisar o contexto do mercado
atual e cendrios futuros, com o intuito de criar uma perspectiva para novo produto
considerando esta oportunidade. Ainda, deve-se levar em consideragao as necessidades do
cliente; verificar quais caracteristicas sdo consideradas fundamentais para viabilizar a
oportunidade; prever e pesquisar ameagas € novos negocios que podem impactar a empresa,

como a possibilidade de aumento da concorréncia. Por fim, € necessario elencar quais as
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contribui¢cdes desta oportunidade auxiliam na eliminagdo de desperdicios de tempo, espaco,

energia e materiais (CARVALHO et. al., 2011).

2.2.2 Selecao

Esta etapa ¢ caracterizada pelo momento de analisar as op¢des de oportunidade de
inovagdo, escolher uma ou mais e definir a estratégia de inovagdo mais adequada
(CARVALHO et. al., 2011).

Para que seja possivel cumprir os objetivos da etapa da gestdo da inovagdo ¢
necessario (CARVALHO et. al., 2009):

- Entender os parametros chave de competitividade do setor;

- Entender o diferencial de suas competéncias;

- Analisar oportunidades de inovacdo, oferecendo alternativas para tomada de decisdao

€ acao.

- Escolher oportunidades de inovagao;

- Definir a estratégia de inovacao mais adequada;

- Passar a visdo do novo produto para a equipe destacando beneficios;

- Envolver todas as pessoas da empresa na etapa do processo de inovar;

- Envolver os fornecedores-chave e usuarios lideres desde o inicio do processo de
inovar.

Por fim, deve-se estudar a aceitacdo por parte do cliente da inovagdo selecionada;
verificar qual a relacdo lucro/investimento para a oportunidade em questdo e analisar a

facilidade para desenvolver, implantar e produzir (CARVALHO et. al., 2011).

2.2.3 Definicdo de recursos

Nesta etapa ocorre a definicdo de recursos (humanos, financeiros, de infraestrutura e
tecnologicos) necessarios para introduzir e/ou implementar as oportunidades de inovagao
selecionadas. As agdes dessa etapa precisam identificas as formas de acesso (compra,
desenvolvimento interno, entre outras) aos recursos mais adequados as oportunidades de
inovacao a serem desenvolvidas e implementadas (CARVALHO et. al., 2011).

As principais agdes para a etapa de Defini¢do de Recursos sao (CARVALHO et. al.,
2009):
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- Definir o conjunto de recursos necessarios para introduzir e/ou implementar as
oportunidades escolhidas na etapa anterior;

- Compatibilizar os recursos necessarios com as competéncias internas;

- Sabe Implementacdo: Nesta etapa ocorre a execucao do projeto de inovagao, com o
acompanhamento de seu desenvolvimento em termos de prazo, custos e qualidade, sempre
considerando as integragdes necessarias com outros setores da empresa (logistica, marketing e
vendas, por exemplo).

- Definir o escopo do projeto de inovagao a ser introduzido e/ou implementado;

- Estabelecer datas e formas de acompanhamento (prazo, custos e qualidade);

- Preparar o langamento da inovagao;

- Alinhar as atividades de introdugdo da inovacao de produto com marketing e vendas,
comprar, licenciar e contratar novidades fora da empresa;

- Identificar as formas de acesso aos recursos (compra de insumos, tecnologias,
servigos; parcerias com institutos, universidades; subcontratagdo; formacdao de pessoal
proprio; etc.).

Apos a defini¢do dos recursos e a forma de acesso a eles ¢ importante utilizar recursos

proprios, financiamentos, fomento ou fazer um mix dessas possibilidades.

2.2.4 Implementagéo

Nesta etapa ocorre a execugao do projeto de inovagao, com o acompanhamento de seu
desenvolvimento em termos de prazo, custos e qualidade, sempre considerando as integragdes
necessarias com outros setores da empresa (logistica, marketing e vendas, por exemplo).

As principais agoes para a etapa de Implementacao sao (CARVALHO et. al., 2009):

- Definir o escopo do projeto de inovagao a ser introduzido e/ou implementado;

- Estabelecer datas e formas de acompanhamento (prazo, custos e qualidade);

- Preparar o langamento da inovagao;

- Alinhar as atividades de introdu¢do da inovagao de produto com marketing e vendas.

2.2.5 Aprendizagem

Momento de refletir sobre todo o processo, revisar etapas, acdes e ferramentas e

registrar as licoes aprendidas. Pode-se fazer uso de ferramentas relacionadas a gestdao do

conhecimento.
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As principais agdes para a etapa de Aprendizagem sao (CARVALHO et. al., 2009):

- Refletir sobre o processo de inovacdo como um todo: o que aconteceu, o que
funcionou bem, o que ndo deu certo, os resultados obtidos, novas ideias, etc.;

- Registrar as ligdes aprendidas;

- Langar novos produtos e processos, considerando as reflexdes sobre a mudanga
necessaria a partir do aprendizado anterior;

- Estimular o reinicio do processo.

2.3 Inovagoes voltadas a Sustentabilidade

No passado, o sucesso da inovagdo era predominantemente medido na esfera
econdmica (por exemplo, sucesso no mercado). Contudo, recentemente a esfera ndo-
econOmica tornou-se cada vez mais uma questdo de gestdo empresarial e, por conseguinte, da
gestdo da inovagdo (HANSEN et. al., 2009). O reconhecimento de aspectos nao-econdomicos
na gestao tem sido fortemente influenciado pela visdo de desenvolvimento sustentavel, o qual
visa a integra¢do dos interesses econdmicos, sociais ¢ ambientais (ELKINGTON, 1998).

Para que as atividades empresariais possam ser consideradas sustentaveis deve haver a
retencao ou aumento do capital social global de uma empresa (HANSEL et.al., 2009).

A aplicagdo da sustentabilidade a gestdo da inovagdo ¢ importante, tanto numa
perspectiva moral e quanto empresarial (SALZMANN et al., 2008 apud HANSEL et.al.,
2009).

De uma perspectiva moral (normativa), os pesquisadores enfatizam o papel das
corporagdes na solucdo de desafios sociais € ambientais (por exemplo, mudanga climatica,
polui¢do, disparidade de renda). Ainda, grandes empresas sdo responsaveis e capazes de se
envolver nesses desafios devido a grande quantidade de recursos disponiveis para eles e seu
alcance global (HANSEL et.al., 2009).

Do ponto de vista empresarial, hA um amplo consenso de que os desafios da
sustentabilidade oferecem potencial significativo para inovagdes e oportunidades de negocio
relacionadas. Primeiro, novos regulamentos e leis sociais e ambientais aumentam a pressao
pela capacidade de inovagdo. Segundo, a sustentabilidade apresenta uma nova fonte de idéias
e visoes que levam a novas oportunidades de negdcios (HANSEL et.al., 2009).

Virios estudos empiricos identificaram correlagdes positivas entre sustentabilidade e
sucesso empresarial (SALZMANN et al., 2008 apud HANSEL et.al., 2009). Dentre estas

pode ser elencadas: reducao de custos através do aumento da eficiéncia, redugdo de riscos,
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confiabilidade de planejamento, garantia de legitimidade, atracdo de novos segmentos de
clientes e desenvolvimento de novos produtos e segmentos de negocios.

Devido a multidimensionalidade dos objetivos de sustentabilidade (objetivos sociais,
ambientais e econOmicos), a avaliagdo das inovagdes em relacdo a sustentabilidade ¢
considerada altamente complexa.

Para auxiliar na tarefa complexa que ¢ avaliar uma inovagdo com relagdo a
sustentabilidade foi desenvolvido um modelo genérico denominado "SIC" (Sustainability
Innovation Cube — Cubo da Inovagdo Sustentdvel). O SIC se desenvolve em 27 areas
individuais que indicam onde os efeitos de sustentabilidade potencialmente surgem. Estas
areas de sustentabilidade podem ser consideradas como alvos a serem abordados pela gestao
da inovacao (HANSEL et.al., 2009).

Neste interim, percebe-se que a ferramenta SIC ¢ composta pelos eixos/dimensdes:
Tipo de Inovacdo (Modelo de Negocios, Sistema de Produtos e Servigos e Tecnologia); Ciclo
de Vida (Manufatura, Uso e Final da Vida Util) e Alvo (Efeitos Sociais, Ambientais e
Econdomicos) (HANSEL et.al., 2009).

Para a avaliacdo do prototipo de argamassa desenvolvido a nivel laboratorial, a
classificagdo do potencial de inovagdo serd analisado através de uma fatia bidimensional do
modelo SIC, deixando de lado a dimensdo dos tipos de inovagdo. Desta maneira, através das
Ferramentas de Analise apresentadas por Hansel et.al. (2009), serdo discorridos sobre os
efeitos sociais, ambientais e economicos do prototipo a nivel laboratorial em todo seu ciclo de
vida.

Salienta-se ainda que o Conselho Brasileiro de Constru¢ao Sustentavel (CBCS), uma
organizacdo da sociedade civil sem fins lucrativos (OSCIP) que tem por objetivo contribuir
para a promog¢ao do desenvolvimento sustentdvel por meio da geragdo e disseminagdo de
conhecimento e da mobilizagdao da cadeia produtiva da construcdo civil, de seus clientes e
consumidores, também apresenta Ferramentas de Analise para a integragdo das dimensdes
propostas para analise da inovagdo voltada a sustentabilidade na construgdo civil (CBSC,

2015).

2.4 Inovacao e Desenvolvimento de Produtos

Segundo Faria et. al. 2008, o desenvolvimento de produtos pode ser definido como o

esforco realizado por um conjunto de pessoas em uma organizagdo na transformagao de dados
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sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e informagdes para a
fabricagdo de um produto comercial.

Desenvolver produtos mais rapidamente, com eficiéncia, menores custos ¢ adequados
as necessidades de clientes e da sociedade confere a organizacao vantagens competitivas
importantes, através de um conjunto de atividades que comega na percepcdo de uma
necessidade de mercado e termina com a produgdo e venda de um item que satisfaga essa
necessidade. Trata-se de uma metodologia estruturada que deve ser seguida, para que todos os
aspectos do projeto de um produto sejam tomados em consideracio (SENHORAS et. al.,
2016).

Salienta-se que entre o surgimento de uma ideia para um novo produto e seu
lancamento existe um longo processo de inovagao.

De acordo com Robert (1995), o processo de inovagdo do produto pode ser descrito
em quatro etapas diferentes. A primeira ¢ a etapa da busca, na qual sdo procuradas ideias que
podem ser convertidas em oportunidades para novos produtos, clientes e mercados. A
segunda etapa ¢ a avaliagdo, na qual sdo qualificadas as oportunidades em termos de seu
potencial total. A terceira etapa ¢ o desenvolvimento, na qual o conceito do produto a ser
trabalhado deve ser traduzido da linguagem de mercado para o ambiente tecnologico do
projeto, para serem feitos desdobramentos de produtos e processos até a producao industrial,
através do detalhamento do projeto do produto, construgdo e teste de prototipo, especificagao
do processo, prototipagem-piloto e preparacao para producao em larga escala. A quarta etapa
¢ a perseguicao, onde as empresas desenvolvem um plano de estratégico que promova o
sucesso e evite o fracasso do novo produto.

Salienta-se que o foco deste estudo se fixa no desenvolvimento de uma argamassa
diferenciada, isto €, na Terceira Etapa do processo de inovagdo do produto, caracterizado por
Senhoras et. al. (2006). Assim, a fase de desenvolvimento objetiva garantir que a ideia
inovadora, ja formulada e esbocada, possa ser realizada na pratica de maneira vidvel social,
ambiental e economicamente. Nesta fase se realiza o desenvolvimento do processo piloto,
producao e teste de protdtipos, (SPI, 1999).

Através do levantamento detalhado de informagdes, nesta fase sdo estabelecidas as
especificagdes, requisitos de possivel medigdo/afericio (valores alvo) e informagdes
qualitativas adicionais para a satisfagdo das necessidades do possivel usudrio deste produto
(FREITAS et. al., 2014).

Posteriormente, as especificagdes sao transformadas na concepgao do produto, que

traduz de forma mais concreta suas funcionalidades e caracteristicas. A fase envolve a
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modelagem funcional, a elaboracdo de suas alternativas de solugdo, arquitetura e alternativas
de modelos de concepcdo, que ao final deverdo ser avaliadas até que se chegue a melhor
concepgao para o produto (que envolve também uma previsao de como este sera produzido)
(FREITAS et. al., 2014).

Apesar da importancia do desenvolvimento de planos e da realizagdo de pesquisas e de
analises, a base do sucesso da inovacgdo continua a depender da experimentacdo. A realizacao
de ensaios e o teste de prototipos e pilotos € a Unica forma segura de saber se a ideia
realmente funciona e de identificar defeitos e oportunidades de melhoria antes de iniciar a
fase de langamento (SPI, 1999).

Na prética, o processo de desenvolvimento podera ter mais ou menos passos, ser mais
simples ou complexo, dependendo da natureza da inovagdo em questdo. O processo de
desenvolvimento envolve geralmente a elaboracdo de protétipos cada vez mais completos e
de testes mais sofisticados, verificando inicialmente se a inovagdo satisfaz os requisitos

especificados durante a fase de design da inovagdo (SPI, 1999).

2.5 Argamassa de Revestimento

A NBR 13281 (ABNT, 2005) descreve a argamassa como uma mistura homogénea de
aglomerantes e agregados inorganicos com agua, podendo conter aditivos e adi¢des, com
propriedades de endurecimento e aderéncia controladas, sendo dosada em obra ou em
instalacdes proprias.

De acordo com a NBR 7200 (ABNT, 1998) as argamassas destinadas a revestimentos
sdo definidas como uma mistura de aglomerantes e agregados minerais com agua, possuindo
capacidade de endurecimento e aderéncia.

Usualmente utilizam-se para confeccao de argamassas, com a fung¢ao de aglomerante,
o Cimento Portland CPII Z - com adi¢ao de material pozolanico, e o CPII F - com adigdo de
material carbonatico — filer calcario (SILVA, 2006).

Ainda, sabe-se que o agregado mineral utilizado para a producdo da argamassa ¢ o
miudo, sendo o mais comum a areia natural. Segundo a NBR 7211 (ABNT, 2005), agregados
miudos sdo “aqueles cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e
ficam retidos na peneira com abertura de malha de 150 pm, em ensaio realizado de acordo
com a ABNT NBR NM 248, com peneiras definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1".

Na produgao de argamassas de revestimento, devem-se atender diversas exigéncias,

assegurando-se que certas propriedades sejam obtidas, além de um bom desempenho na
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aplicacdo, qualidade e durabilidade, tanto nos estados fresco e endurecido (SABBATINI e
BAIA, 2008).

Segundo SABBATINI (1992) apud SILVA (2006), os revestimentos de argamassas
tém a funcdo de:

- Proteger as vedagdes e a estrutura contra a acdo de agentes agressivos, evitando a
degradacao precoce das mesmas, aumentando a durabilidade e reduzindo os custos de
manuten¢do dos edificios;

- Auxiliar as vedagdes a cumprirem com as suas fungdes, tais como: isolamento
térmico e acustico, estanqueidade a dgua e aos gases e seguranga ao fogo;

- Fornecer estética, acabamento e valorizacdo da constru¢cdo ou determinag¢ao do

padrdo do edificio.

2.6 Camadas de Revestimento

As camadas que compdem o revestimento argamassado sdao apresentadas na Figura

Chapisco En{boc;o Reboco

(massa grossa) (massa fina)

Figura 2 - Camadas dos revestimentos de Argamassa
Fonte: Gomes (2008).

2.6.1 Chapisco

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995) chapisco ¢ a camada de preparo da base,
aplicada de forma continua ou descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie
quanto a absor¢ao e melhorar a aderéncia do revestimento.

De acordo com Silva (2006), utiliza-se o chapisco em situagdes vinculadas a:

- Limitag¢des na capacidade de aderéncia da base: quando a superficie ¢ muito lisa ou
com porosidade inadequada;

- Revestimento sujeito a agdes de maior intensidade: os revestimentos externos em

geral e revestimentos de teto.
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O chapisco ¢ a camada responsavel pela ligagdo entre o revestimento e o substrato, e
de acordo com Carasek (1996) possui como principal requisito ou propriedade a aderéncia
mecanica. Esta camada deve ser utilizada em alvenarias de bloco cerdmico devido a
porosidade do material da qual a vedagao se constitui. Caso esta seja executada com blocos de
concreto, cuja porosidade ¢ capaz de ligar e apresentar a propriedade de aderéncia inicial entre
o revestimento de argamassa e a base, o emprego da camada de chapisco pode ser
desnecessario.

O chapisco consiste em uma argamassa produzida com cimento, areia, normalmente
de granulometria mais grossa, e agua, dosada de forma a obter uma pelicula rugosa, aderente
e resistente. A argamassa do chapisco ¢ bastante fluida, normalmente produzida no trago 1:3
em volume (cimento e areia), podendo ou ndo ter a adigdo de aditivos adesivos aplicados
sobre o substrato, para fornecer uma melhor aderéncia argamassa/substrato. A aplicagdo ¢
realizada de forma que a argamassa seja projetada energicamente sobre a superficie que
receberd o embocgo e, de baixo para cima (SANTOS, 2008).

Antes da aplicagao do chapisco, o substrato deve ser umedecido de forma abundante,
para evitar a absorc¢ao excessiva da dgua necessaria para a cura do chapisco no substrato.

De acordo com Santos (2008) a espessura maxima do chapisco devera ser de Smm.
Bauer et. al. (2005) menciona a necessidade de cura do chapisco, por aspersdo de dgua, com
duracao de no minimo de 24 horas, recomendando-se estendé-la para 48 horas em condigdes
de clima quente e seco. Falhas de cura, geralmente sdo: pulveruléncia, fissuracao intensa e

desagregacao.

2.6.2 Emboco

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 1995) emboco ¢ a camada de revestimento
executada para cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma
superficie que permita receber outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo, ou que
se constitua no acabamento final. O embogo ¢ uma argamassa de aglomerantes e agregados,
com agua e possiveis adigdes.

Os tragos mais comuns utilizados para embog¢o sdo: 1:1:4 (cimento:cal:areia) para
emboco interno, base para reboco, 1:1,25:5 para embogo interno, base para ceramica, 1:2:9
para embocgo interno, para tetos ou externo, base para reboco e 1:2:8 para emboco externo,

base para ceramica (MOTA et. al., 2002)
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No embog¢o normalmente emprega-se um agregado miudo de granulometria um pouco
mais grossa do que na camada Unica ou no reboco, e o acabamento ¢ somente o sarrafeado,
onde se deixa uma textura aspera para melhorar a aderéncia quando se aplica outros materiais,
como ¢ o caso da argamassa colante no assentamento de pecas ceramicas (BAUER et. al.,
2005).

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), a idade minima do chapisco, para que sobre ele
seja executada a camada de emboco, deve ser de trés dias. Em locais que possuem
caracteristicas climaticas como temperatura elevadas (maiores ou proximas a 30°C), umidade
do ar e ventilagdo adequada, este periodo de tempo de cura do chapisco, para a posterior

aplicacdo da massa grossa, pode diminuir para 2 dias.

2.6.3 Reboco

Reboco ¢ a camada de argamassa de revestimento realizada sobre o embogo ou sobre o
proprio substrato munido de camada de ligagdo. A NBR 13529 (ABNT, 1995) conceitua
reboco como a camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando
uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou que se constitua no
acabamento final. O reboco ¢ uma argamassa de aglomerantes e agregados, com agua e
possiveis adigdes.

Os tracos mais comuns utilizados para reboco sdo: 1:4 (cal:areia) para reboco interno,
base para pintura, 1:3 para reboco externo, base para pintura e 1:2 para reboco interno, para
tetos, base para pintura (MOTA et. al., 2002).

O reboco confere uma textura superficial final aos revestimentos de multiplas
camadas, sendo a pintura, aplicada diretamente sobre o mesmo. Portanto, nao deve apresentar
fissuras, principalmente em aplicagdes externas. Para isto, a argamassa devera apresentar
elevada capacidade de acomodar deformacgdes (SILVA, 2006).

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), a aplicacdo da camada de reboco sé pode ser
efetuada, de acordo com a finalidade ¢ com as condigdes do clima, com a umidificacdo da
camada anterior, sendo vetada a aplicada de camadas de revestimentos em ambientes com
temperaturas menores que 5°C. De acordo com Santos (2008), em temperatura superior a
30°C devem ser tomados cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o umido
pelo menos nas 24 horas iniciais através da aspersdo constante de agua. Este procedimento
deve ser adotado em situagdes de baixa umidade relativa do ar, ventos fortes e insolacao forte

e direta sobre os planos revestidos.
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A espessura total das camadas de revestimentos internos e externos, de acordo com a

NBR 13749 (ABNT, 1996), ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Espessura das argamassas de revestimento

Revestimento Espessura (mm)
Interno 5a20
Externo 20 a 30

Teto (interno e externo) | Maior que 20

Fonte: NBR 13749 (ABNT, 1996).

Como indicado na NBR 13749 (ABNT, 1996), caso seja necessario a utilizacao de
revestimentos com espessuras superiores aos indicados na Tabela 1, cuidados diversos devem

ser tomados com a questdo de aderéncia argamassa/substrato.

2.7 Propriedades das Argamassas

Para poder garantir o desempenho dos revestimentos argamassados quando expostos
as intempéries, suas propriedades precisam ser estudadas e analisadas a fim de se obter o
melhor desempenho possivel. Desta maneira, os revestimentos de argamassa devem
apresentar determinadas caracteristicas funcionais e propriedades para que possam cumprir

suas fung¢des de forma adequada, tanto no estado fresco quanto no endurecido.

2.7.1 Propriedades das Argamassas no Estado Fresco

O desempenho das argamassas no estado fresco estd intimamente relacionado a
matéria prima utilizada, ao trago (relacdo de proporcao entre os materiais), & mistura, isto &,
ao tipo de misturador empregado e ao tempo de mistura, aos equipamentos empregados para
no transporte, espessura da camada e até a forma de aplicagdo. Além disso, hd de se
considerar o ambiente no qual a mesma esta inserida (HERMANN E ROCHA, 2013).

De acordo com Sabattini e Baia (2008), as principais propriedades das argamassas no
estado fresco sdo a massa especifica, teor de ar incorporado, trabalhabilidade, retencao de
agua, aderéncia inicial e retracdo na secagem.

Esta pesquisa foca na andlise da estabilidade do prototipo de argamassa no estado
fresco; para tanto, as propriedades de maior relevancia para o desenvolvimento do possivel

produto ¢ a analise do teor de ar incorporado ¢ a trabalhabilidade/consisténcia.
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2.7.1.1 Teor de Ar Incorporado

Sabbatini ¢ Baia (2008) definem teor de ar como a quantidade de ar existente em
certo volume de argamassa, ou seja, a soma do ar aprisionado e do ar incorporado. A presenca
de aditivos incorporadores de ar nas argamassas aumenta o teor de ar incorporado,
diminuindo a massa especifica relativa da mistura. A utilizacdo destes produtos deve seguir as
orientagdes dos fabricantes, porque elevadas adicdes, sem critérios pré-definidos, podem
interferir de forma negativa em outras propriedades da argamassa, como por exemplo, na
resisténcia mecanica.

Os valores de massa unitaria e teor de ar interferem na trabalhabilidade de uma
argamassa no estado fresco. Uma argamassa com menor massa especifica e maior teor de ar
apresenta melhor trabalhabilidade (SABBATINI e BAIA, 2008). Entretanto ¢ preciso tomar
cuidado, j4 que uma argamassa pobre, com elevada relagdo dgua cimento ¢ pouco coesa,
apesar de possuir baixa massa unitaria.

Os métodos de determinagdao da massa especifica e do teor de ar incorporado nas

argamassas no estado fresco sao descritos na NBR 13278 (ABNT, 2005).

2.7.1.2 Trabalhabilidade e Consisténcia

Segundo Sabbatini e Baia (2008), trabalhabilidade ¢ a combinagdo das caracteristicas
das argamassas relacionadas com a coesdo, consisténcia, plasticidade, viscosidade,
adesividade e massa especifica. Assim, ela determina o modo e a facilidade com que elas
podem ser misturadas, transportadas, aplicadas, consolidadas e acabadas em uma condi¢do
homogénea. A trabalhabilidade ¢ uma propriedade complexa, resultante da conjun¢ao de
diversas outras propriedades, tais como: consisténcia, plasticidade, retencao de agua, coesao,
exsudac¢do, densidade de massa e adesao inicial.

Com relacdo a consisténcia, segundo Gomes (2008), esta ¢ resultante das agdes de
forgas internas, como coesdo e angulo de atrito interno e viscosidade, que condicionam a
mudancga de forma da mistura. Desta forma, o teor de 4gua, a forma e a textura dos graos dos
agregados, assim como a granulometria afetam a consisténcia.

A consisténcia ¢ a propriedade da argamassa relacionada a trabalhabilidade, que pode
ser definida através de um indice. A NBR 13276 (ABNT, 2005) estabelece o método para

determinagdo do indice de consisténcia da argamassa. Alguns aspectos interferem nessa

propriedade, como as caracteristicas dos materiais constituintes da argamassa e o trago
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utilizado. A presenca da cal e de aditivos incorporadores de ar, por exemplo, melhoram essa

propriedade até um determinado limite (HERMANN E ROCHA, 2013).

2.7.2 Propriedades das Argamassas no Estado Endurecido

A argamassa mantém sua consisténcia pléstica, no estado fresco, por um curto espago
de tempo. Quando iniciam as reagdes de hidratacdo do cimento, com a fixagdo da dgua, e a
perda de 4gua superficial (evaporagdo), a massa plastica passa para o estado semi-sélido, com
aumento da consisténcia. A esse periodo chamamos de fase de pega, apds o qual a argamassa
passa ao estado solido, que ¢ caracterizado pelo crescimento da resisténcia (GOMES, 2008).

No estado endurecido, as argamassas de revestimento possuem propriedades inerentes,
sendo medidas diretamente em corpos-de-prova, e outras que dependem da interacdo da
mistura argamassada com o substrato e s6 podem ser avaliadas em conjunto, isto €, no
revestimento.

De acordo com Sabbatini e Baia (2008), as principais propriedades da argamassa no
estado endurecido sdo: aderéncia, capacidade de absorver deformagdes, resisténcia mecanica
a tragdo e compressao, resisténcia ao desgaste superficial e durabilidade.

Esta pesquisa foca na andlise da resisténcia mecanica do protdtipo de argamassa no
estado endurecido; para tanto, as propriedades de maior relevancia para o desenvolvimento do

possivel produto ¢ a analise da aderéncia e resisténcia a tragdo e compressao.

2.7.2.1 Aderéncia

No estado endurecido, a aderéncia ¢ a propriedade mais solicitada nas argamassas de
revestimento e pode ser definida como a capacidade da mistura endurecida em se manter fixa
ao substrato (HERMANN E ROCHA, 2013).

A propriedade de adesdo das argamassas influenciada pela condi¢do da superficie da
base, pelos materiais que compdem a argamassa, pela capacidade de retencao de agua e pela
espessura da camada de revestimento (SANTOS, 2008).

De acordo com Sabbatini e Baia (2008) a aderéncia depende das propriedades da
argamassa no estado fresco; dos procedimentos de execu¢do do revestimento; da natureza e
caracteristicas da base e da sua limpeza superficial.

A resisténcia de aderéncia a tracao do revestimento pode ser medida através do ensaio

de arrancamento de aderéncia por tragdo de acordo com a norma NBR 13528 (ABNT, 2010).
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2.7.2.2 Resisténcia Mecanica

Consiste na propriedade dos revestimentos de suportarem as acdes mecanicas de
diferentes naturezas, devido a abrasdo superficial, ao impacto e a contracdo termoigroscopica.
Essa propriedade depende do consumo e da natureza dos agregados e aglomerantes da
argamassa empregada e da técnica de execugdo, que busca a compactacdo da argamassa
durante a sua aplicacao e acabamento (SABBATINI e BAIA, 2008).

A resisténcia mecanica ¢ inversamente proporcional ao aumento da relagdo
agua/cimento da argamassa.

A norma NBR 13279 (ABNT, 2005) descreve o método para a determinacao da

resisténcia a compressdo de argamassa para assentamento de paredes e revestimento de

paredes e tetos, no estado endurecido.

2.8 Argamassa Estabilizada

As argamassas estabilizadas produzidas em centrais dosadoras sdo compostas por
ligantes hidraulicos, agregados e aditivos que melhoram suas caracteristicas no estado fresco
sem alterar suas propriedades no estado endurecido, passando por um rigido controle de
qualidade, tanto na aceitagdo dos insumos presentes em sua composi¢cdo, quanto na
experimentacao laboratorial posterior a producao (BARCELOS, 2011).

A argamassa estabilizada é uma argamassa pronta para uso. E entregue umida, em
caixas metalicas de 0,33 m*® e se mantem trabalhdvel de 12 a 72 horas, dependendo da
composi¢ao de aditivos. Para promover um tempo maior de utilizacdo, dois aditivos sao
utilizados na argamassa, um incorporador de ar, melhorando sua plasticidade, e outro aditivo
estabilizador, o qual confere um tempo maior de uso (TREVISOL JUNIOR, 2015).

A utilizacdo de aditivos inibidores de hidratacdo em argamassas de revestimento,
conhecidos como estabilizadores, promove um aumento na plasticidade da argamassa por um
periodo de tempo maior, pois atuam diretamente sobre o tempo de pega do cimento
(TREVISOL JUNIOR, 2015). Couto (2011) citou que o aditivo estabilizador reduz
significativamente a resisténcia da argamassa quando usado em quantidades excessivas.
Segundo Metha e Monteiro (2008), os aditivos estabilizadores ou retardadores, interferem

diretamente nas reagdes quimicas de hidratacao do cimento, onde os produtos de hidratagao se
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cristalizam e os fendmenos de endurecimento, pega e endurecimento estdo ligados aos
diferentes estagios do processo progressivo de cristalizagao.

Ja os aditivos incorporadores de ar sao utilizados na produgdo da argamassa
estabilizada e de acordo com Carasek (2010), sao consideradas substancias tensoativas, ou
seja, diminuem a tensdo superficial e modificam a reologia das argamassas pela insercao de
pequenas bolhas de ar, conferindo uma melhor plasticidade.

A producdo da mistura em uma unidade dosadora ¢ composta das seguintes etapas,
conforme observagao realizada pelo autor em uma empresa produtora regional:

- Inicia-se pelo recebimento dos materiais agregados (areia natural com composi¢ao
granulométrica equivalente ao proposto no estudo base), cimento, dgua e aditivos;

- O agregado miudo ¢ estocado em uma baia, de acordo com o lote de recebimento.

- Realizam-se ensaios para conferéncia da granulometria, visto que cada carga de areia
pode ter uma composi¢do de tamanho de graos variado. Caso haja uma variagao que supere os
limites inferiores ou superiores da curva granulométrica, realiza-se uma mescla do lote com
outro tipo de areia, para tornar o agregado miudo adequado para a produgao da mistura. A
utilizacdo de areia natural com granulometria adequada interfere na manutencdo das
propriedades da mistura no estado fresco e garante que as propriedades do estado endurecido
sejam adquiridas.

- Antes da realizacdo do carregamento ¢ efetuado o estado para a conferéncia do
percentual de umidade do agregado, visando respeitar a relacao agua/cimento maxima.

- O agregado mitdo ¢ transportado da baia de estocagem através de uma pa
carregadeira até o silo de carregamento acoplado a uma balanga.

- E realizada a pesagem das quantidades necessérias. Apds, o material é remetido a
uma correia transportadora que transfere esta areia natural ao caminhdo betoneira misturador
(CBM).

- Dosa-se a quantidade de cimento através de uma balanga, localizada abaixo do silo.
Apos a pesagem, o material ¢ descarregado diretamente no caminhdo betoneira.

- A agua ¢ dosada através de uma bomba d’agua que contém um medidor de vazao e
encaminha ao CBM através de tubulagao.

- Para a argamassa estabilizada produzida atualmente sdo utilizados aditivos
estabilizadores e incorporadores de ar. Estes produtos sdo armazenados em silos, e
encaminhado pela correia transportadora até a balanca, pesado e descarregado no CBM.

- Realiza-se a mistura de todos os materiais no caminhdo betoneira, conforme

instrugdo de trabalho fornecida ao motorista.
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- Antes da liberagdo do caminhdo para as entregas, coleta-se amostra do produto para
conferéncia do espalhamento e teor de ar incorporado. Ainda, amostras de cada entrega sdo
coletadas no final, junto a ultima carga, para conferéncia, ap6s retorno a unidade dosadora, da
variacao do teor de ar incorporado e espalhamento apds maior tempo de mistura.

- As entregas sdo realizadas de acordo com agendamento. Junto ao caminhdo
betoneira, o motorista leva caixas com volume equivalente a 0,33 m? as quais sdo
posicionadas na obra e sobre as quais ¢ descarregada a mistura de argamassa.

- O produto ¢ trabalhavel por até 72 horas, de acordo com o material adquirido. A
variagdo da trabalhabilidade ocorre de acordo com a dosagem de aditivos. Cabe ao
empreiteiro realizar o cobrimento da superficie da caixa que armazena a mistura com uma
pelicula de agua apds o uso, visto que tal metodologia auxilia na manutencdo das
propriedades da mistura.

- A aplicacdo do produto ocorre da mesma maneira que a argamassa produzida in loco,

com auxilio de betoneira.
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3. METODOLOGIA

Sabe-se que a pesquisa em questdo ¢ baseada em um estudo prévio desenvolvido a
nivel laboratorial experimental. Assim, houve a criagdo de um prototipo de argamassa
estabilizada modificada para aplicagdo direta sobre a parede de alvenaria de blocos ceramicos,
sem a necessidade de aplicagao da camada de chapisco, sendo a aderéncia mecanica fornecida
pelo chapisco substituida pela aderéncia quimica promovida pela presenca de um aditivo a
base de copolimeros acrilicos adicionado a mistura.

Percebeu-se apds a realizacdo das experimentagdes laboratoriais que as caracteristicas
técnicas exigidas pelas normas brasileiras relacionadas as argamassas de revestimento sao
atendidas pelo prototipo. Ainda, ao contrapor os dados obtidos nos ensaios do estado fresco e
endurecido do produto em questdo com a argamassa estabilizada comum encontrada no
mercado, os resultados do prototipo superam os do produto comercializado atualmente.

Desta maneira, ¢ perceptivel que o prototipo pode vir a ser uma oportunidade de
inovacao a ser disseminada no mercado da construgao civil.

Para tanto, este estudo tem o intuito de apresentar a criacdo do protdtipo laboratorial
como um processo de inovagao.

Sabe-se que uma oportunidade de inovagdao nao deve ser tratada apenas nos aspectos
técnicos e econdmicos. Muitas outras esferas devem ser analisadas para que seja possivel
verificar a viabilidade da implementagdo da ideia como uma inovacdo bem sucedida.

Existem métodos e ferramentas que auxiliam na classificacdo de inovagdes voltadas a
sustentabilidade. Desta maneira, pretende-se, por fim, realizar uma avaliacao do protétipo de
argamassa desenvolvido a nivel laboratorial classificando o seu potencial de inovagao
analisado através de uma fatia bidimensional do modelo SIC, deixando de lado a dimensédo
dos tipos de inovacdo. Desta maneira, através das Ferramentas de Analise apresentadas por
Hansel et.al. (2009), serdo discorridos sobre os efeitos sociais, ambientais e econdmicos do
protétipo a nivel laboratorial em todo seu ciclo de vida.

A Figura 03 apresenta o fluxograma das etapas da pesquisa, conforme descri¢do

apresentada acima.
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Figura 3 - Fluxograma das etapas da pesquisa.
Fonte: Autor, 2017.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Processo de Gestao da Inovagao

Conforme apresentado no item 2.2, o processo de Gestdo da Inovagdo, conforme
modelo desenvolvido por Carvalho, Cavalcante e Reis (2009), ¢ composto por etapas
especificas. A pesquisa e desenvolvimento de um prototipo de argamassa estabilizada
modificada, conforme estudo proposto por Hermann e Rocha (2013) e Rocha et. al. (2013),

pode ser definido como uma oportunidade de inovacdo. Desta maneira, abaixo serdo
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discorridos sobre as etapas do Processo de Gestdo da Inovagdo, a nivel laboratorial, desde o

surgimento, concep¢ao, execucao e reflexdes sobre o prototipo desenvolvido.

411 Levantamento

O surgimento de uma proposta de inovagdo deve passar por uma andlise e
contextualizacdo do mercado atual; verificacdo das necessidades do cliente; contribuicdes
para eliminar desperdicios e a comparagao com a concorréncia (CARVALHO et. al., 2011).

Neste interim, o mercado da constru¢do civil vem consolidando a utilizacdo da
argamassa estabilizada, devido aos inimeros beneficios percebidos com seu uso ao comparar
com a argamassa produzida em obra. De acordo com Trevisol Junior (2015), a utilizagdo da
argamassa estabilizada como revestimento aumenta o rendimento da execugdo deste servigo
em aproximadamente 30%, ao comparar sua aplicagdo e utilizacdo com a argamassa rodada in
loco.

Na microrregido de Pato Branco, diversas Unidades Dosadoras de concreto se
estabeleceram nas tltimas duas décadas. Inicialmente, o foco destas empresas era a produgdo
de concreto usinado. Com o aumento da concorréncia, ndo somente no Municipio de Pato
Branco, como em cidades vizinhas que realizam entregas deste tipo de produto em toda a
regido, houve a necessidade da expansdo da cartela de produtos, para que as Unidades
Dosadoras pudessem se manter lucrativas no mercado. A partir de entdo se iniciou a produgao
e entrega de argamassa estabilizada por uma empresa pioneira na regido. Atualmente, o
mercado de argamassa estabilizada ja ndo ¢ exclusivo do grupo que iniciou a produ¢do no
sudoeste. Surge entdo a oportunidade de inovar novamente, lancando mao de um incremento
no produto vendido atualmente, com o intuito de melhora-lo e aprimora-lo.

O cliente que adquire concreto usinado e argamassa estabilizada possui uma
mentalidade voltada a utilizagdo de técnicas e produtos que eliminem desperdicios de tempo,
espago, energia e materiais.

Surge entdo a ideia, a nivel laboratorial, da pesquisa e desenvolvimento de um produto
que pode vir a se tornar uma oportunidade de inovacao no ramo em questao. Trata-se de uma
possivel “inovacao incremental” na argamassa estabilizada comumente vendida no mercado.

Desta maneira, pensou-se em modificar a composi¢do deste produto, acrescendo na
mistura um aditivo a base de copolimeros de estireno-butadieno, capaz de melhorar a

aderéncia da mistura ao substrato na qual a mesma sera aplicada e até permitir que haja a
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aplica¢do direta do embogo sobre os blocos ceramicos, sem a necessidade da aplicacdo da

camada de chapisco, com a mesma manutencao de aderéncia e propriedades do estado fresco.

4.1.2 Selecao

A etapa de sele¢do envolve a escolha da oportunidade de inovagao e da estratégia mais
adequada s ser seguida a partir de entdo, além da exposi¢ao dos beneficios do novo produto
(CARVALHO et. al., 2011).

Por se tratar de uma ideia Unica, esta etapa tera como foco a definicdo das estratégias
para o desenvolvimento do protdtipo de inovacgao e a analise de quais beneficios podem ser
advindos da sua utilizacao.

Inicialmente devem ser selecionados e estudados todos os materiais componentes a
serem utilizados, como cimento, areia natural, aditivo incorporador de ar, aditivo estabilizador
e aditivo polimérico.

Visto que a composicao da argamassa estabilizada  comercializada nao ¢
divulgada, serd inicialmente necessario realizar a producdo desta mistura através de
parametros conhecidos, como teor de ar incorporado e espalhamento do produto vendido.

Posteriormente, serd realizada a composi¢do de uma mistura contendo o aditivo
polimérico, na busca de um teor de ar incorporado e espalhamento semelhante a argamassa
estabilizada ja estabelecida.

Apo6s todo o estudo inicial para a composi¢ao das misturas de referéncia foi necessario
realizar a comparacdo destes produtos no estado fresco e endurecido, para verificar se as
caracteristicas técnicas exigidas pelas normativas em vigor serdo mantidas ou melhoradas
com esta alteracdo de composigao.

Dentre os ensaios selecionados para verificagdo podem ser elencados:

- Perda de teor de ar incorporado e perda de consisténcia no estado fresco (propriedade
relacionada a trabalhabilidade das argamassas com o passar do tempo);

- Densidade de massa no estado fresco;

- Retencao de agua no estado fresco;

- Resisténcia mecanica a compressdo e de aderéncia a tragdo no estado endurecido.

Além das caracteristicas positivas ja apresentadas pelo uso da argamassa estabilizada,
em comparagdo com a argamassa rodada em obra, espera-se que tecnicamente esta
modificagao proposta venha a melhorar a trabalhabilidade do produto no passar das horas,

com uma menor perda de consisténcia e teor de ar incorporado, além de aumentar a aderéncia
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da argamassa em contato com o substrato, podendo vir a ser aplicada diretamente sobre a
alvenaria, sem a utilizacdo da camada de chapisco, com uma resisténcia a tracdo do
revestimento igual ou superior ao previsto em norma.

Registra-se que ensaios relacionados a isolagdo térmica, acustica, gelo/degelo e
resisténcia ao fogo ndo foram considerados na pesquisa, visto a impossibilidade de aquisi¢ao
de aparelhagem especifica normatizada. Ainda, as anélises de avaliacdo de resisténcia a tracao
na flexao, teor de cloretos e durabilidade no Estado Endurecido poderiam ter sido executados,
mas foram excluidas da pesquisa inicial devido a escolha de métodos que pudessem

apresentar uma maior diferenciacdo entre as caracteristicas do produto comumente

comercializado em relagdo a proposta do prototipo.

4.1.3 Definicdo de Recursos

Esta etapa da Gestdo da Inovacdo trata da forma de acesso ao desenvolvimento da
oportunidade de inovacdo, a identificacdo de recursos necessarios e quais tecnologias serdao
envolvidas (CARVALHO et. al., 2011).

O desenvolvimento do protétipo foi realizado com auxilio de materiais de constru¢ao
existentes na instituicao ou obtidos através de parceria com professores e industrias.

O cimento utilizado para confec¢do das argamassas foi o CP II F 32, fabricado pela
[també.

A caracterizacdo do agregado miudo natural utilizado na pesquisa baseou-se na
composicao granulométrica, determinacdo da dimensdo maxima caracteristica, modulo de
finura, massa especifica teorica, percentual de material pulverulento e por fim a avalia¢do da
curva granulométrica, juntamente com os limites inferiores e superiores utilizados
comercialmente em usinas de producao da argamassa estabilizada. A finalidade da avaliagdo
da areia utilizada na pesquisa em comparagdo com a areia utilizada pela indistria para a
producdo de argamassa estabilizada fundamenta-se no fato deste produto possuir
caracteristicas que sao definidas de acordo com a composi¢do do agregado miudo utilizado.
Caso a areia utilizada para o desenvolvimento das referéncias utilizada no trabalho fosse
muito distinta da utilizada pela industria ficaria dificil compor uma argamassa estabilizada
que pudesse ser comparada com a distribuida comercialmente na regido e em todo o estado do
Parana. O ensaio seguiu os requisitos previstos na NBR NM 248 (ABNT, 2003).

Como Aditivo Incorporador de Ar foi utilizado o MAXCHEM AE 10. Este ¢ um

produto desenvolvido para fabricagdo de argamassas dosadas em central de concreto,
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composto por matérias primas de origem natural, que promovem altas taxas de incorpora¢ao
de ar sem alterar as caracteristicas originais de pega da argamassa. MAXCHEM AE 10 ¢
compativel com todos os tipos de cimento Portland e atende os requisitos da norma ABNT
NBR 11768 (tipo IA) (HERMANN e ROCHA, 2013).

Como aditivo plastificante retardador de pega foi utilizado o MAXCHEM AE 20. Este
¢ um produto foi desenvolvido para fabricacdo de argamassas dosadas em central de concreto
que necessitem determinado tempo de estabilidade. MAXCHEM AE 20 promove altas taxas
de reducao e agua combinado a efeitos de retardamento de pega para fabricagdo de argamassa
de até 48 horas de estabiliza¢do, dependendo da porcentagem de aditivo utilizada. Pode ser
utilizado em dosagens de 0,1% a 1,5% sobre o peso de cimento dependendo do tempo de
estabilizacao desejado, das condi¢des climdticas e dos materiais utilizados na fabricagdao da
argamassa. E compativel com todos os tipos de cimento Portland e atende os requisitos da
norma ABNT NBR 11768 (tipo PR) (HERMANN e ROCHA, 2013).

Como aditivo polimérico, optou-se pelo uso do produto TEC-FIX PLUS, um aditivo
promotor de aderéncia, fabricado pela Rheoset Industria e Comércio de Aditivos Ltda.
Segundo a empresa, TEC-FIX PLUS ¢ uma dispersao aquosa de copolimero de estireno
butadieno com faixa de concentragdo de 6,0%. Este produto é compativel com o cimento e
proporciona alta aderéncia dos rebocos, revestimentos, e chapiscos aos seus respectivos
substratos. Pode ser utilizado como cola, quando adicionado a uma argamassa de aderéncia ou
pasta de cimento. Porém, também pode ser utilizado como aditivo quando incorporado a uma
argamassa de consisténcia normal (HERMANN e ROCHA, 2013).

Para a realizacdo dos ensaios no estado fresco e endurecido foram utilizados
equipamentos e acessorios existentes no ambiente laboratorial.

Para a determinagdo dos indices de consisténcia e perda de consisténcia, os aparelhos e
equipamentos necessarios a execu¢do do ensaio de acordo com a NBR 13276 (ABNT, 2005)
sdo: Balanca com resolugdo de 0,1 g; Mesa para indice de consisténcia, conforme a NBR
7215; Molde tronco conico, conforme a NBR 7215; Soquete metélico, conforme a NBR 7215;
Misturador mecanico, conforme a NBR 7215; Paquimetro para medigdes at¢ 300 mm, com
resolucdo de pelo menos Imm.

Ao realizar o ensaio para determinagio da Retencio de Agua, a aparelhagem necessaria
a execucdo, de acordo com a NBR 13277 (ABNT, 2005) ¢ a seguinte: Balanga com resolugao
de 0,1 g; Mesa para indice de consisténcia, conforme a NBR 7215; Molde tronco conico,
conforme a NBR 7215; Soquete metéalico, conforme a NBR 7215; Misturador mecanico,

conforme a NBR 7215; Paquimetro para medi¢des até¢ 300 mm, com resolucao de pelo menos
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Imm. Funil de Buchner modificado; Aparelho que consiste numa fonte de aspiracdo e
subpressao, acoplado com um tubo de vidro e prato com fundo perfurado.

Para a determinag¢do da densidade de massa e teor de ar incorporado, a apareclhagem
necessaria a execucao do ensaio de acordo com a NBR 13278 (ABNT, 2005b) ¢ a seguinte:
Balanga com resolugdo de 0,1g; Recipiente cilindrico (molde), calibrado, com capacidade
aproximada de 400mL; Espatula com ldmina com 152 mm de comprimento ¢ 13 mm de
largura, com bordas retas e cabo de madeira; Régua com comprimento minimo de 102 mm e
com espessura entre 1,6 mm e 3,2 mm; Soquete de material ndo absorvente, conforme a NBR
7215; Utensilio que permita a colocagdo de argamassa no recipiente, como colher com
comprimento minimo de 230 mm ou concha com comprimento minimo de 100mm.

A aparelhagem necessaria a execucdo do ensaio que determina a Resisténcia a
Compressdo das Argamassas, de acordo com a NBR 7215 (ABNT, 1997) ¢ a seguinte: Oleo
desmoldante mineral de baixa viscosidade; Material para capeamento; Balangas com
resolugdo de 0,1 g e carga minima de 1000 g; Misturador mecanico com cuba de aco
inoxidavel com capacidade de aproximadamente 5L e pa de metal, com duas velocidades;
Molde cilindrico de base rosqueada de metal nao corrosivel com 3 mm de espessura, didametro
interno: (50 + 0,1) mm; altura: (100 + 0,2) mm; Soquete de material ndo corrosivel; Maquina
de ensaio de compressdo; Paquimetro com escala em milimetros, capaz de medir espessuras
de até 200 mm, com resolug¢do de no minimo 0,1mm; Régua metalica, ndo flexivel, com borda
longitudinal biselada, de aproximadamente 200 mm de comprimento € de Imm a 2mm de
espessura; Placas de vidro quadradas de 70 mm a 100 mm de aresta e de no minimo Smm de
espessura; Espatula metalica com lamina de aproximadamente 25mm de largura e 200mm de
comprimento.

Para definicio da Aderéncia — Resisténcia Mecanica a Tracdo, a aparelhagem
necessaria a execucdo do ensaio, de acordo com a NBR 13528 (ABNT, 2010) ¢ a seguinte:
Equipamento de Tragdo; Pastilhas Metalicas, de se¢do circular (didmetro de 50 mm) ou
quadrada (de lado igual a 100 mm), com um dispositivo no centro para acoplar o equipamento
de tragdo; Dispositivo de corte de revestimento (Serra de copo para as pastilhas metélicas
circulares ou disco de corte para corpos-de-prova de secdo quadrada); Cola para ancoragem
das pastilhas, a base de resina epoxi; Materiais para sustentacdo das pastilhas, na superficie
vertical, durante a colagem (tiras de papeldo flexivel de 30 mm x 100 mm no mesmo niimero
de pastilhas a serem coladas (para corpos-de-prova de se¢ao circular ou fita crepe com largura
de 50 mm, para corpos de prova de secdo quadrada); Lixa; Escova para limpeza do

revestimento; Estilete ou faca; Espatula.
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4.1.4 Implementacao

Esta etapa corresponde a execu¢do do projeto de inovacdo, neste caso, O
desenvolvimento do protdtipo a nivel laboratorial. A Figura 04 resume as etapas do

desenvolvimento da pesquisa.

Selecdo e caracterizagao dos Escolha do Trago Inicial

Materiais (1:5,75)
v v
Octeminasao da Rlao ac T
inicial (flow table) copolimeros
W WV WV

Analise da influéncia do
aditivo estabilizador

Analise da influéncia do
polimero com o estabilizador

[ J
T |
Analise da influéncia do Analise da influéncia do

estabilizador e incorporador polimero, estabilizador e
de ar incorporador de ar

v v

Andlise da influéncia do
aditivo incorporador de ar

REFERENCIA 1 (Ref.1) REFERENCIA 2. (Ref.2)

\

Analise da Perda de Ar
incorporado no tempo de
estabilidade

Ensaios no Estado Fresco

com as referéncias

Anadlise da Perda de

Consisténcia no tempo de
estabilidade

N v

Densidade de Massa no
estado fresco

Analise da retencao de agua
das referéncias

V

Ensaios no Estado
Endurecido com as
referéncias

v W/

Resisténcia de aderéncia a

Resisténcia a compressao tragéo

Figura 4 - Fluxograma das etapas da pesquisa de desenvolvimento de uma argamassa estabilizada
modificada e o comparativo técnico de seu desempenho no estado fresco ¢ endurecido com relagdo ao
produto comercializado.

Fonte: Hermann e Rocha, 2013.

O detalhamento de todos os estudos de dosagem e ensaios ndo ¢ o foco desta pesquisa

e ja foram publicados anteriormente. Neste interim, segue abaixo o comparativo entre 0s
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ensaios realizados por Rocha e Hermann (2013) que mostram o desempenho técnico superior

da argamassa estabilizada modificada em comparacdo a comumente comercializada.

4.1.4.1 Perda de Teor de Ar Incorporado

Contrapondo os resultados da andlise de estabilidade das duas argamassas de
referéncia, com (Ref.2) e sem (Ref.1) adi¢do de polimero, percebeu-se que a variagdo do teor
de ar incorporado inicial e final da argamassa Ref.1 possuiu uma maior amplitude comparada
a variagdo de teor de ar no inicio e final de estabilidade da Ref.2. A diferenca entre os teores
iniciais e finais de ar da argamassa de Ref.1 foi equivalente a 13,2%, enquanto a mesma
diferenca entre os valores iniciais e finais do teor de ar da Ref.2 foi de 8,07%. Também foi
verificado que a quantidade de ar incorporado com 36 horas de estabilidade da argamassa ¢
quase semelhante entre as duas referéncias. Assim, pode-se afirmar que um teor de ar elevado
(superior ao limite usual) ¢ de dificil manutengao.

Os valores de teor de ar incorporado da argamassa de Ref.2 ficam entre as margens
propostas como limite inferior e superior, dados pela norma, em todas as horas ensaiadas. E
perceptivel que a argamassa de Ref.1 possui um comportamento muito semelhante a perda de
teor de ar da Ref.2 a partir de 8 horas de estabilidade, o que ¢ um indicio de que o ar
excessivo ganhado pela argamassa sem polimero ¢ perdido nas primeiras horas apds sua

confeccao.

4.1.4.2 Perda de Consisténcia

O comportamento da perda de consisténcias das argamassas estabilizadas com o passar
do tempo decresce de forma semelhante nas duas misturas analisadas. A argamassa de Ref.2
apresentou um espalhamento inicial maior que o da Ref.1 independente de uma menor relagao
agua/cimento em sua composi¢do. Este fato pode ser atribuido a uma maior incorporacao de
ar inicial da argamassa de Ref.1. Sabe-se que o espalhamento das argamassas funciona em
conjunto com a incorporagdo de ar. Quando existe um teor de ar maior nas argamassas O
espalhamento ¢ mais controlado. Como a argamassa de Ref.l possuiu uma incorporagao
inicial maior, seu flow ficou mais reduzido se comparado a Ref.2.

O espalhamento inicial da Ref.2 ficou pouco acima do teor considerado ideal para a
distribuicdo de argamassas estabilizadas pela industria produtora e seu comportamento, com o

passar das horas, ficou dentro do previsto, ndo ultrapassando o limite inferior, que prejudica a



37

aplicagdo da argamassa como revestimento. A argamassa de Ref.2 iniciou seu periodo de
estabilidade com um diametro de espalhamento igual ao ideal, porém com o passar das horas
houve um decréscimo maior deste parametro e no final das horas de estabilidade possuiu um

diametro de espalhamento de 175 mm (menor que o limite inferior desejado).

4.1.4.3 Resisténcia Mecanica a compressao

Observou-se que a argamassa de referéncia com adicdo de polimero obteve maiores
resultados de resisténcia a compressao em quase todas as idades. Todas apresentaram valores
aceitaveis pela NBR 13281, identificadas como classe II referentes a resisténcia aos 28 dias,
acima de 6 Mpa.

Os resultados de resisténcia a compressao podem ser explicados ja que a resisténcia
mecanica ¢ inversamente proporcional ao aumento da relagdo agua/cimento da argamassa, € a
argamassa Ref.2 apresenta em sua composi¢do uma relagcdo agua/cimento menor que a Ref.1.

Com a reducao do incorporador de ar em argamassas com adi¢ao de polimero, além da
reducdo da relagdo 4gua/cimento, incremento na resisténcia ha a redugdo dos poros auxiliando

na reducdo da porosidade da argamassa no estado endurecido.

4.1.4.4 indice de Retencdo de Agua

A argamassa de Ref.2 apresenta um maior indice de reten¢do de dgua, que a argamassa
de Ref.1, o que significa que existe uma maior dificuldade da primeira perder agua para o
substrato. Sabe-se que chapisco ¢ a camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢do e melhorar a
aderéncia do revestimento, desta forma, como existe uma maior retentividade na argamassa
de Ref2 comparada a de Ref.l, esta pode auxiliar na substituicdo da capacidade de
uniformizar a absor¢ao fornecida pelo chapisco, em revestimentos diretamente aplicados

sobre o substrato.

4.1.4.5 Resisténcia Mecanica a Tracdo — Aderéncia

De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 1996), qualquer uma das argamassas poderia
ser utilizada para revestimentos internos, externos ou teto, pois todas apresentaram resisténcia

de aderéncia a tracdo superiores as minimas permitidas, de 0,20 Mpa para paredes internas
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(pintura ou base para reboco e teto) e 0,30 Mpa para paredes externas ou internas para
aplicacdo de ceramica ou laminados.

Existe uma variacdo muito grande nas resisténcias obtidas através do ensaio de
arrancamento, mesmo assim ¢ possivel comprovar que a adi¢ao do aditivo adesivo promove
um acréscimo na resisténcia de aderéncia das argamassas de revestimento, sendo que a Ref.2
obteve um melhor desempenho se comparada a Ref.1 no ensaio de aderéncia tanto aplicada

sobre o chapisco quanto diretamente sobre o substrato.

4.1.5 Aprendizado

Percebe-se a existéncia de vantagem técnica ao comparar os ensaios laboratoriais
executados no estado fresco e endurecido entre a argamassa comumente fabricada e a
modificada. Este fato pode ser comprovado através dos resultados obtidos nas analises de
estabilidade no estado fresco ¢ resisténcia a tracdo do revestimento no estado endurecido.
Porém, este fato ndo ¢ suficiente para que o prototipo seja langado no mercado. Para que esta
seja realmente concretizada como uma oportunidade de inovacdo, as suas vantagens devem
existir em outros ambitos, desde a sua producdo, uso e descarte, isto €, em seu ciclo de vida.
Ainda, deve-se avaliar quais as implicagdes sociais, ambientais e econdmicas podem surgir da
sua utilizacdo e quais sdo as vantagens deste produto em relacdo ao ja fabricado nestes

aspectos.

4.2 Analise dos Efeitos da Sustentabilidade na Oportunidade de Inovagao

Apo6s a exposi¢ao do estudo laboratorial nas etapas descritas pela Gestao da Inovagao,
0 proximo passo para viabilizar a oportunidade ¢ expor quais as suas implicacdes e efeitos
sustentaveis. Para tanto, baseou-se na ferramenta proposta por Hansen et. al (2009), conhecida
como Cubo da Inovagao Sustentavel, onde através das dimensdes Ciclo de Vida e Alvo, serao
avaliados os efeitos gerados pelo protdtipo nos ambitos ecoldgicos, econdOmicos € sociais
durante seu preparo, uso e descarte.

A avaliacdo utilizou-se dos métodos atribuidos para cada area da sustentabilidade.
Ainda, serdo expostas implicagdes comparativas entre o uso da argamassa estabilizada
comum ou rodadas in loco contrapostas ao modelo proposto no prototipo, além de

observagoes a nivel laboratorial.
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4.2.1 Efeitos Sociais na Producéo

Inicialmente serd realizado um comparativo entre producdo de uma argamassa
estabilizada comum ou modificada em uma unidade dosadora com a argamassa produzida em
obra.

Visto que a producdo da argamassa estabilizada ocorre em unidades dosadoras, com a
utilizacdo de pa carregadeira e profissional ergonomicamente posicionado em frente a
bancada de comando da usina, os esfor¢os do trabalhador responséavel pela producdo podem
ser considerados inferiores se comparado com o colaborado que realiza a producdo da
argamassa de revestimento em obra. Sabe-se que para realizar a mistura in loco, o pedreiro
necessita se deslocar até as baias de armazenamento de areia, dispor o agregado miudo através
do uso de uma pa em uma padiola com volumetria especifica, e transportar este material até
proximo da betoneira, com auxilio ou ndo de um carrinho de mao. De maneira semelhante, o
profissional necessita carregar os sacos de cimento para realizacdo da mistura. Sabe-se que
muitas vezes estes esfor¢cos podem vir ocasionar problemas a satide do trabalhador.

Na usina de concreto/argamassa, o cimento ¢ armazenado em silos. Durante o
carregamento e producdo das misturas, o aglomerante ¢ depositado no caminhdo betoneira,
sendo o contato entre este material e os profissionais responsaveis pela produgdo reduzido. Na
producdo de uma argamassa em obra, com auxilio de um misturador mecanico (betoneira) ou
diretamente em caixas com a utilizagdo de enxada, pratica ainda comum na regido de
desenvolvimento deste estudo, o colaborador responsavel pela realizagao da mistura entra em
contato com particulas pulverulentas de cimento e areia no momento da colocacdo destes
materiais no recipiente de mistura em uma quantidade superior ao comparado com a producao
fabril destes produtos visto a proximidade do trabalhador com o material a ser inalado. Sabe-
se que a inalagdo destas particulas pode vir ocasionar doengas no aparelho respiratério.

Ao adquirir uma argamassa estabilizada, a empreiteira ndo necessita dispor um
funcionario na obra para a realizagdo destas misturas, podendo utilizar este colaborador em
outra frente de trabalho.

Ao optar pela utilizacdo do produto proposto se elimina a necessidade da producao in
loco, logo os canteiros de obras se tornam mais enxutos, sendo dispensado o armazenamento
de grande quantidade de matérias primas. Desta maneira, a obra se torna mais limpa e
organizada, podendo vir a reduzir o indice de acidentes de trabalho.

Sabe-se que para o cumprimento do cronograma de uma obra, muitas vezes diversas

frentes de trabalho devem ser executadas ao mesmo tempo. Para exemplificar o apontamento
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serdo utilizadas as observagdes realizadas pelo autor durante a constru¢do de uma Unidade
Nova para uma instituicdo estadual de ensino, entre os anos de 2015 e 2016, no Municipio de
Clevelandia — PR, constituida de 06 (seis) mdodulos/prédios distintos. Aproximadamente 06
meses apds a assinatura contratual e inicio da execuc¢ao, os prédios se encontravam edificados
e prontos para o recebimento dos revestimentos argamassados (chapisco, embogo e reboco).
A empresa executora optou pela utilizagdo de uma argamassa produzida in loco. De acordo
com a distribuicdo no canteiro de obras, era possivel observar a utilizagdo de dois
misturadores mecanicos posicionados proéximos ao local de aplicagdo das argamassas nas
paredes de blocos ceramicos furados. Os profissionais responsaveis pela aplicagdo da
argamassa nas vedacdes também realizavam o carregamento dos insumos necessarios para a
producdo das misturas. Neste interim, existia o deslocamento do colaborador das baias do
canteiro de obras para o carregamento de areia, deposito para carregamento de cimento,
transporte dos insumos até a betoneira, produ¢do do material, despejo no carrinho de mao,
deslocamento ao local de aplicacdo e realizacdo do servico de revestimento. Se a empresa
tivesse optado pela utilizagdo de uma argamassa estabilizada, o caminhdo betoneira pode
realizar a descarga da mistura pronta em recipientes que podem ser posicionados em local
proximo a aplicacdo, reduzindo deslocamentos e carregamento de peso, contribuindo para a
manuten¢do da satde do trabalhador e um maior rendimento na aplicagdo do revestimento,
vista a auséncia da necessidade da producao.

Ao realizar um comparativo entre a Produ¢ao da Argamassa Estabilizada Comum e
Modificada a nivel laboratorial ¢ possivel observar que para o desenvolvimento da pesquisa
foi necessaria a realizacdo de diversos experimentos laboratoriais tanto para chegar aos tragos
das misturas comum e modificada, como para realizagdo das andlises comparativas no estado
fresco e endurecido. Todos os materiais foram pesados com a utilizagdo de balanga de
precisdao e depositados em uma Argamassadeira ou Betoneira. Os efeitos nocivos dos
materiais pulverulentos da areia e cimento foram diminuidos com a utilizagdo de EPIs, como
luvas e méscaras respiratorias. Para a producdo das misturas em argamassadeira, os pesos dos
materiais nao eram consideraveis. Ainda, para a producao da argamassa para revestimento de
paredes de alvenaria de blocos ceramicos furados, para realizacdo de ensaios de aderéncia,
utilizou-se uma betoneira. Visto que o volume de materiais foi dosado para que houvesse a
aplicacdo das misturas apenas na area edificada em laboratério, sem desperdicios, as massas
de cimento, areia, agua e aditivos ndo podem ser consideradas prejudiciais a saude dos
laboratoristas. Registra-se que ndo existe diferenca significativa em relagao a manufatura da

argamassa estabilizada comum e modificada, sendo que ha apenas a modificacdo do trago nos
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percentuais de aditivos, que correspondem a uma massa infima na mistura realizada a nivel

laboratorial.

4 2.2 Efeitos Sociais no Uso

Os efeitos sociais da utiliza¢ao serdo abordados inicialmente tragando um comparativo
entre o uso de uma Argamassa Estabilizada Comum ou Rodada em Obra com a Argamassa
Estabilizada Modificada.

De acordo com dados coletados nas Tabelas SINAPI - Sistema de Pregos, Custos ¢
Indice (2016), para a realizagdo do servigo de chapisco, existe a necessidade do servigo de
pedreiro e servente durante 0,183 e 0,091 horas, respectivamente, para cada 1,00 m? do
servico realizado.

Para exemplificar o apontamento serdo utilizadas novamente as observagdes realizadas
pelo autor durante a constru¢do de uma Unidade Nova para uma instituigdo estadual de
ensino, entre os anos de 2015 e 2016, no Municipio de Clevelandia — PR. Para a realizagao
dos revestimentos de paredes de alvenaria houve execucdo de 2.713,14 m? de chapisco nas
paredes internas de todos os modulos educacionais planejados e 1.372,82 m? nas paredes
externas dos prédios escolares.

Ao observar o indice de rendimento do servigo (h/m?), percebe-se que para executar os
servigos na area interna ¢ externa da institui¢do seriam necessarios 747,73 h de servente e
371,82 h de pedreiro.

Ao checar o diario de obras da época foi perceptivel a existéncia de 08 pedreiros e 08
serventes trabalhando no local no momento da execu¢ao dos revestimentos de alvenarias.
Sabe-se ainda que a jornada diaria de trabalho dos colaboradores ¢ equivalente a 8 horas.
Considerando que a unica atividade dos profissionais fosse a realizacdo de chapisco, a
empreiteira deveria considerar aproximadamente 12 dias para a execu¢do do servigo por parte
dos serventes e proximo a 6 dias para os pedreiros.

Os principais efeitos sociais que podem ser observados ao optar pelo uso da argamassa
estabilizada modificada ao invés da comum ou fabricada in loco se relaciona ao fato da ndo
necessidade de execugdo do chapisco. Este fato gera um menor esfor¢o do colaborador, visto
que reduz as etapas da execucao dos revestimentos; Reduz prazos de execugdo, fazendo com
que os usuarios possam usufruir da edificacdo em um prazo inferior se utilizado o produto

comumente utilizado.
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Ao contrapor o uso da Argamassa Estabilizada Comum e Modificada a nivel
laboratorial ¢ possivel afirmar inicialmente que os testes foram realizados em diversos
intervalos de tempo. Percebe-se que a argamassa estabilizada modificada mantem sua
estabilidade e trabalhabilidade de maneira mais efetiva que a comumente comercializada.
Desta maneira, pode-se utilizar o produto com a manutencdo de suas propriedades no estado
fresco até as horas finais de sua estabilidade. Tal fato faz com que seja mais facil realizar a
aplicacdo do prototipo em paredes de alvenaria em suas horas finais. Este fato pode ser
observado ao realizar os revestimentos em alvenaria para realizagdo de testes de
arrancamento/aderéncia. O esforco dispendido para a execu¢do do embogo nas horas finais de
estabilidade com a argamassa do protdtipo foi inferior se comparado com a aplicagdo da

argamassa estabilizada comum. Ainda, a aderéncia inicial do protétipo € superior a referéncia.

4.2.3 Efeitos Econdmicos na Producao

As implicagdes dos efeitos econdmico na produgdo serdo abordadas inicialmente
realizando um comparativo entre a manufatura de uma Argamassa Estabilizada Comum e
Argamassa Estabilizada Modificada.

As argamassas de referéncia 1 (comum) e referéncia 2 (modificada) possuem o mesmo
trago unitario de 1:5,75 (cimento: areia), variando apenas as quantidades de aditivos utilizados
para a fabricacdo de cada uma das misturas. Assim comparou-se a diferenca entre os custos
das argamassas estabilizadas de referéncia. Cotou-se com os fabricantes o valor dos aditivos
utilizados para a fabricagdo das misturas. O aditivo estabilizador e incorporador de ar, da
industria quimica Maxchem possui valor de R$2,63/Litro, ja a dissolugdo de copolimeros de
estireno butadieno, da industria Rheoset, possui o valor de R$2,43/Litro.

A produgdo de 1,0 m* de argamassa estabilizada gasta 230 Kg de cimento, sendo assim
¢ possivel calcular os valores da diferenga entre os aditivos. A argamassa Ref.1 gasta 0,6% de
aditivo estabilizador e 0,4% de aditivo incorporador de ar, o que agrega ao valor do m* uma
quantia de R$6,05. A argamassa de ref.2 gasta 1,5% de aditivo adesivo (dissolugdo de
copolimeros de estireno butadieno), 0,6% de aditivo estabilizador e 0,1% de incorporador de
ar, que totaliza ao m® de argamassa produzida uma quantia de R$12,61. Sendo as quantidades
de cimento e areia iguais para a fabricacao das duas argamassas e a Unica variagao de valores
seria ocasionada pela mudanca na dosagem dos aditivos, a argamassa de Ref.2 apresenta um
custo por m*> maior que a argamassa de Ref.1 (semelhante a produzida comercialmente) de

R$6,56.
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Ao observar a producdo da argamassa estabilizada comum em uma unidade dosadora
localizada no Municipio de Pato Branco, percebe-se que se houvesse o interesse em adicionar
o produto proposto (prototipo) em seu catdlogo de vendas seria necessaria a implementagao
de um silo de armazenagem para o aditivo acrescido a mistura, juntamente com as conexoes
para o transporte do fluido para pesagem e horas de servigo de automagdo para adicdo deste
elemento & Unidade de Comando.

Em nivel laboratorial, as implicagdes dos efeitos econdmicos na producdo serdo
expostas a seguir.

Os materiais base (cimento e agregado miudo) utilizados na pesquisa ja se
encontravam armazenados no laboratério da instituicdo. Os blocos ceramicos utilizados para a
construgdo de paredes de alvenaria para realizacdo de ensaios foram doados pelo Professor
Cleovir Milani. Os aditivos utilizados foram doados ao autor da pesquisa por parte das
industrias fabricantes. Nao houve a necessidade de aquisi¢do de equipamentos diferenciados
para a realizacdo dos ensaios laboratoriais; todos os experimentos foram realizados com

auxilio de ferramentas e maquinarios existentes na instituigao.

4.2.4 Efeitos Econdmicos no Uso

Inicialmente sera tragado um comparativo entre o uso de uma Argamassa Estabilizada
comum com a Argamassa Estabilizada Modificada.

Analisando-se a utilizagdo desta argamassa como revestimento, considerando uma
espessura de 2,50 cm, a diferenga entre o custo por m? das argamassas de Ref.1 (estabilizada
comum) e Ref.2 (estabilizada modificada) é de R$ 0,16.

De acordo com a SINAPI (2016), o valor de material ¢ mao de obra para a aplicacao
da camada de chapisco em uma fachada equivale a R$ 5,70 para cada 1,00 m? de
revestimento.

Utilizando a Unidade Escolar citada anteriormente como exemplo, ¢ perceptivel a
existéncia de uma area a ser revestida, interna e externamente, equivalente a 4,085,96 m?.

Se a camada de revestimento fosse equivalente a 0,025 m, seriam necessarios 102,15
m? de argamassa para embogo.

Se a empreiteira adquirisse de uma unidade dosadora o produto modificado, e se neste
fosse incluido apenas o valor diferenciado pela proporgdo de aditivo, ela gastaria R$ 670,10 a

mais do que o valor do produto vendido atualmente.
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Ao analisar o valor proposto pela SINAPI, o chapisco a ser aplicado equivale a R$
23.289,97.
Ao optar pela argamassa estabilizada modificada, o incremento financeiro gasto para

aplicagdo do chapisco poderia ser poupado.

4.2.5 Efeitos Ecoldgicos na Produgao

A extragdo dos materiais utilizados para a confeccdo de uma argamassa geram
impactos ambientais desde o momento de sua extracdo quanto em sua manufatura.

Ao comparar a producdo de uma argamassa estabilizada comum com a modificada em
uma Unidade Dosadora, os gastos energéticos para sua producdo podem ser considerados os
mesmos para as duas variedades.

Sabe-se que a producdo em uma industria leva em considera¢do uma série de critérios
técnicos de dosagem, fazendo com que o produto final atenda os requisitos normatizados. A
pesagem de materiais € a entrega em volumetria especifica faz com que os desperdicios de
matéria prima sejam reduzidos ao comparar com a producao em obra.

O aditivo a base de copolimeros de estireno-butadieno utiliza como base a uma
solugdo de SBR, o qual pode ser reutilizado/reciclado.

Sabe-se que a argamassa rodada em obra utiliza cal hidratada para a promocdo de
trabalhabilidade, elemento que ndo se faz presente na argamassa estabilizada. Sabe-se que

este material ¢ obtido através da extracdo do calcario e posterior moagem.

4.2.6 Efeitos Ecoldgicos no Uso

Ao utilizar uma argamassa estabilizada modificada ao invés da comumente
comercializada ou a produzida em obra, pode-se eliminar o chapisco, fazendo com que nao
seja necessaria a produgdo da argamassa fluida que compde esta camada, reduzindo gastos
com matérias primas como cimento, areia e agua.

Sabe-se que a industria de cimento necessita de grandes quantidades de combustiveis
para queimar matéria-prima e gerar o clinquer, resultando na formacdo dos seguintes
poluentes: Dioxido de Carbono (CO2), Oxidos de Nitrogénio (NOx) e, Oxidos de Enxofre
(SOx), sendo que nestes, o mais comum ¢ o SO2 (SOUZA, 2007); neste contexto, percebe-se
que a redugao da aplicacao de uma camada de revestimento argamassado contribui para uma

emissdo inferior de gases toxicos na atmosfera.
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4.2.7 Efeitos Sociais, Econémicos e Ecolégicos no Final da Vida Util

A utilizagdo de uma argamassa dosada em central aumenta a vida Util de um
revestimento, visto que todas as cargas produzidas apresentam controle de qualidade de
materiais, dosagem e entrega. Ao produzir uma mistura em obra, muitas vezes os critérios e
controle de qualidade ndao sdo compardveis aos de uma Unidade Dosadora. Levando em
consideragdo tais informagdes, um revestimento argamassado confeccionado com uma
argamassa estabilizada tem uma possibilidade superior de apresentar um menor nivel de
patologias ao se comparar com a camada executada com uma argamassa produzida em obra
sem todos os controles industriais.

De qualquer maneira, caso haja a necessidade da demoli¢do de uma alvenaria que
apresente este tipo de revestimento, o descarte ocorre da mesma maneira que a argamassa
comum. Nao existe a liberacdo de contaminantes, no momento de descarte e armazenamento,
produzidos pelos aditivos adicionais; este residuo pode ser utilizado como matéria prima —

RCD.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao estruturar o desenvolvimento do prototipo a nivel laboratorial como um processo
de Gestao da Inovagao e explorar suas fases e etapas, a clareza dos beneficios técnicos do
produto se torna mais visivel e facilita a analise do potencial de inovag¢ao nos ambitos sociais,
econdmicos e ambientais durante seu ciclo de vida.

Ao contrapor os dados referentes ao uso, aplicagao e final de vida do prototipo em
relagdo ao produto comumente comercializado ¢ perceptivel que a mistura desenvolvida em
laboratorio apresenta potencial para se tornar um produto que possa vir a ser comercializado,
visto a presenca de impactos sustentaveis positivos advindos de sua concepgao.

Os beneficios percebidos através da andlise proposta por Hansen. et. al. (2009) sao
originados principalmente devido a reducdo de uma etapa construtiva na execucdo de
revestimentos argamassados em paredes de alvenaria de blocos ceramicos furados.

Sabe-se que a construcdo civil vem evoluindo, porém ainda ¢é perceptivel que os novos
produtos e processos sdo utilizados principalmente em grandes centros por empresas de maior

porte e complexidade. Este trabalho apresenta uma possibilidade de producdo de uma mistura
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diferenciada, a qual pode vir a ser implementada nas Unidades Dosadoras regionais,
aproximando os beneficios trazidos pelo novo método construtivo de revestimento do
mercado construtivo local.

Visto que a implementacao do prototipo foi realizada apenas a nivel laboratorial,
existe a necessidade de um estudo complementar para verificar quais as implicagdes de sua
aplicacdo no sistema produtivo de uma concreteira.

Conclui-se que as vantagens da utiliza¢ao do prototipo nao sao apenas técnicas. Desta
maneira, sugere-se a realizacdo de um estudo de viabilidade econdémica de produgdo e
comercializacdo deste produto, que pode vir a ser uma inovagdo incremental da argamassa

comumente comercializada por unidades dosadoras.
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