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RESUMO

Neste trabalho foi realizado um estudo de caso da utilizagdo de argamassa
autonivelante para contrapiso em edificagdes localizadas em Palmas/TO no ano de
2017, e suas implicacbes com a qualidade, produtividade e custos do produto final.
O objetivo foi identificar as vantagens econdémicas do uso da argamassa
autonivelante para contrapiso, em relacdo a argamassa do método de execucao
convencional, a farofa. Comparando o custo final por m2 de cada método de
execucao de contrapiso com as respectivas composicdes disponiveis no SINAPI. O
meétodo foi a andlise documental e de projetos feitos nas obras, utilizando-se de
fichas de verificacdo de servicos e materiais que apropriavam o consumo de material
e de mao de obra empregada no servico. Os dados tabulados geraram indicadores
gue comprovaram a eficiéncia do produto. Os resultados indicaram que o uso da
argamassa autonivelante para contrapiso reduziu o custo final. Conclui-se que, a
utilizacdo da argamassa autonivelante produziu um contrapiso com qualidade,

reduziu o cronograma da obra, e ainda reduziu o valor final por metro quadrado.

Palavras-chave: Reducdo de custos. Contrapiso. Argamassa Autonivelante

Produtividade.



ABSTRACT

In this work, a case study about the use of self-leveling mortar for underlayment in
buildings located in Palmas/TO in 2017 was carried out as well as the implications of
quality of the material, productivity and costs of the final product. The goal is to
identify the economical advantages of the use of self-leveling mortar for
underlayment compared to the mortar used in the conventional way, known as the
“farofa”. Comparing the final cost measured per square meters of each method of
underlayment execution with the given compositions available in the SINAPI. The
method in this study was the analysis of the documents and project written in the
building sites, using the forms that showed the verification of services and materials
showing the consumption and the labor employed in the construction service. The
tabulated data produced indicators that prove the efficiency of the product. The
results suggest the use of the self-leveling mortar for underlayment reduced the final
cost. Thus, it can be concluded that the using the self-leveling mortar resulted in an
underlayment with quality, reduced the timeline of the work conclusion, and also

reduced the final value per square meter.

Keyword: Reduction of costs. Underlayment. Self-leveling Mortar. Productivity.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, uma nova técnica vem surgindo em relagdo a execucdo do
contrapiso tradicional, o contrapiso esta dentre algumas etapas importantes da
construcdo de um edificio ou residéncia, pois antecede a colocacdo dos
revestimentos ceramicos de piso ou porcelanato.

Segundo Anderberg (2007), a nova técnica de execucdo do contrapiso foi
desenvolvida na Finlandia em 1970, utilizando cimento Portland e aditivos quimicos
super plastificantes e fluidificantes, a fim de criar uma maneira facil de nivelar pisos
de concreto, gerando maior agilidade no servico, e ajudando na logistica da obra,
pois em obras verticais de grande porte, o trafego de elevadores do tipo
cremalheiras séo intensos.

Devido ao seu modo de execucdo auto adensavel, a argamassa chega em
caminhdes betoneiras e sdo lancados através de tubulacdes dentro dos pavimentos,
0 contrapiso autonivelante promete além de agilidade na execucdo e qualidade do
servico, menor efetivo para execucao.

Dentro dessa realidade, a argamassa autonivelante, € uma inovacao
construtiva que vem sendo muito usada em paises da Europa, Estados Unidos e o
Brasil, basicamente feito a partir do cimento, areia com granulometria apropriada,
aditivo quimico e agua, o produto € muito fluido, preenchendo os espac¢os vazios de
forma completa, permitindo um bom espalhamento nas areas aplicadas,
minimizando as possiveis falhas de execuc¢do do modelo tradicional de contrapiso
(MARTINS, 2009).

Tanto a descoberta de novas técnicas para obras de engenharia e
construgcbes sustentaveis, quanto a utilizacdo de novos materiais que sao
empregados na industria da construcdo civil, geram a certeza que as novas
tecnologias de fato, trazem inovacdo para a area da construgdo em geral, podendo
trazer ganhos tanto na produtividade quanto na reducao de custos.

Nas ultimas décadas, tecnologia virou sindnimo de qualidade e produtividade
em muitos setores da economia mundial, inclusive na construgao civil. Em meio a
essa realidade, mudaram-se processos, surgiram novas sistematicas de trabalho e
producdo, paradigmas construtivos foram revolucionados e provocaram por
consequéncia alteracdo no cotidiano de profissionais, e também dos usuarios finais
(VENDRAMETO, FRACCARI e BOTELHO, 2004).



1.1 Problema de Pesquisa

O contrapiso autonivelante ou auto adenséavel, € mais viavel em quanto a

metodologia construtiva e custo em relacdo ao modelo convencional?

1.2 Hipoétese

e O contrapiso autonivelante € mais viavel em termos de execucdo e
econdémicos
e A utilizacdo do contrapiso autonivelante reduz o tempo de execucdo de uma

obra, contudo é mais caro em relacdo ao método convencional.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho € o estudo da viabilidade econdmica do contra piso
auto adensavel, ou autonivelante, comparando o0 mesmo com 0 contra piso
executado de forma tradicional, com uso da argamassa seca do tipo “farofa”,
abordando questdes quanto as chamadas boas préticas seguidas e adotadas para a
execucdo do contrapiso autonivelante, cuja técnica diferencia-se do modelo

tradicional.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Comparar 0s custos reais gastos em cada método de contrapiso com a tabela
SINAPI.
e Comparar 0s quantitativos de servicos e insumos para os dois métodos de

contrapiso.



1.4 Justificativa

O estudo desse trabalho é justificado pelo atual cenario da constru¢cdo no
Brasil, onde é necesséria mais agilidade nos servicos operacionais dentro de
canteiros de obras, a fim de se gerar menor custo operacional, e garantindo
qualidade dos trabalhos realizados, justificado também porque muitas obras sofrem
com 0s cronogramas apertados, sendo um desafio para os gestores, engenheiros e
mestres de obra garantir a entrega da obra no tempo pré-determinado.

Hoje em dia, as obras requerem maior velocidade e qualidade na execucéo
dos servicos, e muitas das atividades dentro de uma obra sdo feitas ao mesmo
tempo, e as vezes, umas atividades dependem do término de outras, e ainda, na
grande maioria das situacdes se pensa na cor e no tipo do acabamento final do piso
e se esquece da importancia do contrapiso (www.forumdaconstrucao.com.br, 2012).

Para Martins (2009) o novo método de contrapiso autonivelante € recente em
obras brasileiras se comparado na Europa que surgiu em décadas passadas, e
existem ainda poucos estudos relacionados a viabilidade econdmica de uso dessa
nova técnica, nesse sentido a comparagcao com o modelo de execucdo do contrapiso
tradicional vem agregar informacdes para a viabilidade do novo sistema.

A pesquisa sera realizada na cidade de Palmas-TO, devido ao seu grande
crescimento e expansdo na area da construcdo civil, e muitas obras estarem
acontecendo, a fim de atender a demanda local de moradias. Onde a cidade tem
recebido grandes investimentos na area da construcao civil, e onde podem existir
casos de uso dessa nova tecnologia construtiva, em prédios publicos ou privados
gue atendem como moradia ou local de trabalho.

Logo o estudo de viabilidade econdémica € de grande importancia
considerando que Palmas ndo é uma cidade onde se encontra a matéria prima dos
aditivos, por exemplo, e comparado a grandes centros comerciais onde existe

grande demanda na area da construgao civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico

Para Anderberg (2007), o primeiro composto de revestimento auto adensavel
bombeavel, foi estudado e trabalhado por Nils Jonhansson, na Finlandia, no ano de
1977. O objetivo do estudo era utilizando cimento Portland e aditivos quimicos
plastificantes e fluidificantes, conseguir fazer com que o contrapiso fosse executado
de maneira mais rapida e facil possivel, antes de aplicar qualquer tipo de
revestimento no chdo e em meados dos anos 80 o produto ja era utilizado em cerca
de 90% dos pisos na Suécia, pais nordico vizinho.

No reino unido, em 2002, foi publicado as primeiras normas de desempenho
para produtos relacionado aos revestimentos de pisos, inclusivo as argamassas auto
adensaveis que se tornaram padrdao por todo mercado europeu, tais normas
europeias estabelecem e descrevem as caracteristicas essenciais que 0s
contrapisos autonivelantes devem ter e também métodos e técnicas pelos quais
essas caracteristicas devem ser determinadas, além de um conjunto de ensaios
relacionados a esses produtos (FERFA, 2005).

Segundo Martins (2009), a argamassa autonivelante que foi introduzida no
mercado europeu da construcao civil na década de 80, ainda é pouco conhecida em
paises da América do sul como o Brasil, por exemplo, porém vem sendo um assunto
gue tem gerado estudos e pesquisas em relacdo ao seu comportamento mecanico,
conceitos, materiais e propriedades entre outros aspectos relevantes, tanto no
estado endurecido como também no estado fresco, onde a aplicacdo desse material
esta voltada principalmente para pisos e contrapisos, onde por efeito da gravidade
se auto adensam na superficie aplicada.

Como argamassas autonivelantes sdo provenientes de paises europeus, e
foram introduzidas ha pouco tempo no Brasil, portanto uma novidade, a tendéncia é
gue o interesse pelo estudo desse método construtivo venha a crescer pelos setores
da construgcdo civil ao longo dos anos, até mesmo alguns autores consideram a
execucado desse modelo de contrapiso um balizador na mudanca da concepcao do
processo, representando uma evolugcdo na cadeia destes e proporcionando

beneficios tecnoldgico, econbémico e ambiental para a construcéo civil.
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2.2 Contrapiso

O contrapiso € constituido de uma camada de argamassa aplicada sobre laje,
terreno, ou sobre uma camada intermediaria de isolamento ou impermeabilizacéo.
Como parte integrante do piso, compde o sistema de vedacdo horizontal interno,
formando um conjunto constituido de diversas camadas. Logo, o contrapiso € uma
camada do subsistema piso, executada acima da laje bruta, sobre a qual se
assentara um determinado acabamento final, que poder madeira, porcelanato,
laminado, etc.

Segundo Chichinele (2009) o contrapiso € uma camada de argamassa que €
executada sobre uma base, podendo ser essa base uma laje estrutural ou um lastro
de concreto apenas, onde a espessura pode variar de 2 a 8 cm, a depender da
funcao, cita ainda que o contrapiso pode cumprir algumas funcées como, regularizar
a superficie tornando-a mais plana, oferecendo caimentos em areas molhadas,
servindo também para embutimento de instalagfes, tanto elétricas como hidraulicas,
e também melhorar o conforto acustico.

Martins (2012) diz que o contrapiso se faz extremamente necessario tanto
para ambientes que seréo revestidos com materiais ceramicos, quanto para aqueles
cujo acabamento final sera o piso cimentado, ressaltando a importancia de as
instalagfes hidraulicas e elétricas terem sido executadas e testadas, antes de iniciar
0 contrapiso. Outra instalacdo que deve ser executada antes da execucdo do
contrapiso € o sistema de gas liquefeito de petréleo (GLP), onde as mangueiras de

alimentacédo devem ser passadas e testadas com antecedéncia.

2.2.1 Contrapiso convencional (CPC)

O contrapiso do tipo tradicional puxado em obra, normalmente € a argamassa
feita no proprio canteiro de obras, mas comumente conhecida como “farofa” devido
ao estado fisico final da argamassa, em relacdo ao método executivo, a argamassa
precisa ser espalhada, compactada com auxilio de soquete, e sarrafeada com
réguas, e tem espessura que pode variar de acordo com o projeto determinado,
respeitando os desniveis finais pretendidos para o piso, tendo como objetivo

principal nivelar todos os ambientes da edificacao.
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Para a execucdo do contrapiso do tipo “farofa” se faz necessarios alguns
cuidados, como por exemplo, Nakakura, et al. (2013), comenta que a base que vai
receber o contrapiso deve estar livre de sujeira, residuos de construg¢éo, obstaculos
e materiais como, madeiras, plasticos, ferros etc. ndo conter rachaduras ou fissuras,
ter a superficie com resisténcia ao cisalhamento, ou seja, nao apresentar
esfarelamento, também n&o apresentar partes soltas ou de ma qualidade.

Martins (2012) ressalta que a argamassa utilizada deve ser do tipo
semisseca, conhecida como “farofa”. Diz ainda que o tragco usado, em geral, para o
contrapiso é de 1:4, ou seja, uma parte de cimento para quatro partes iguais de areia
média. No entanto, alerta que essa proporcdo pode variar conforme o tipo de

acabamento final do ambiente.

2.2.2 Contrapiso autonivelante (CPA)

O contrapiso auto adenséavel ou autonivelante é um elemento do subsistema
piso, formado de uma camada apenas, onde é despejado sobre uma base, no caso
a laje bruta ou laje estrutural, devidamente preparada. Essa argamassa € uma
combinacdo de insumos de construcdo que foi desenvolvida para permitir um
contrapiso plano e nivelado, ou seja, sem falhas de moldagem, além de nao precisar
de uma equipe técnica especializada com grande conhecimento e experiéncia para
execucdo do servigo, obtendo também economia de tempo no servigo. Para
aplicacao se faz necessario basicamente o mangote de aplicacdo e obrigatoriamente
a base estar limpa.

Segundo Martins (2009), a argamassa auto adensavel € caracterizada por
sua alta capacidade de fluidez e auto nivelamento, formada por com conjunto de
caracteristicas como alta fluidez com grande mobilidade e moderada viscosidade,
promovendo o preenchimento dos espacos vazios pela acao do efeito da gravidade,
sem que ocorra segregagao.

De acordo com Seifert et. al. (2011) as caracteristicas que 0S compostos
autonivelantes devem apresentar € 0 auto adensamento, baixa viscosidade, rapida
fixacdo, rapido processo de cura, ganho de resisténcia elevado e rapido,
estabilidade dimensional, adeséo e fixacdo a laje estrutural, além de durabilidade,

promovendo assim um servico de qualidade.
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Segundo (MEHDIPOUR et al. 2013), as argamassas autonivelantes sdo uma
categoria nova de sistemas a base de cimento, considerada de alto desempenho,
tendo como caracteristicas sua capacidade de se espalhar e auto consolidar,
ressaltando a homogeneidade desses compostos que é importante para assegurar
as caracteristicas de resisténcia e durabilidade do produto final, logo é
imprescindivel que a mistura apresente alta estabilidade.

Em relacdo a logistica de todo processo de execucdo dos servicos de
contrapisos autonivelantes, € importante ressaltar que o processo € todo
mecanizado, sendo o transporte do material realizado por tubulacdes existentes no
corpo do prédio, por exemplo, se for uma obra vertical, onde os proprios caminhfes
da concreteira realizam o servi¢co, tanto o caminh&o que traz a argamassa, chamado
caminh&o betoneira e 0 caminhdo bomba, que lanca a argamassa para os diferentes
pavimentos. O espalhamento e o nivelamento sdo auxiliados pela ferramenta
destinada a criar ondas, parecido com o rodo convencional, responsavel pela
distribuicdo uniforme da argamassa e a conformidade de espessura e planicidade
definidas em projeto para o piso final. Tais propriedades do contrapiso autonivelante
dispensam algumas técnicas necessarias na execucao do contrapiso convencional
como, sarrafeamento e desempenamento para o acabamento da camada superficial.
Apresenta acabamento similar ao piso queimado/polido, com planicidade satisfatoria
para receber piso. (FREITAS, 2013)

Outro fator que levou ao desenvolvimento do sistema bombeavel para a
argamassa de contrapiso foi a dificuldade do transporte vertical, que geralmente é
feita por elevadores do tipo cremalheiras, onde muitos servicos séo feitos ao mesmo
tempo em uma obra, e o fluxo de funcionarios e terceirizados € muito elevado, o que
gera um congestionamento e atraso dos servi¢cos. Além de que € necessario subir
materiais e ferramentas diversas para todos os servicos dentro da obra, por essas
razdes o bombeamento da argamassa auto adensavel é importante. A argamassa é
lancada em uma bomba acoplada, que a projeta até o pavimento onde sera
utilizada, dentro do limite de alcance da bomba (EGLE, 2010).

2.3 Controle tecnolégico

O controle tecnoldgico para contrapisos autonivelantes no estado endurecido

segue 0s mesmos testes e procedimentos dos concretos convencionais, no estado
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fresco, diferentemente dos concretos convencionais, 0 controle ndo é realizado
através do Slump test.

No contrapiso auto adensavel, antes do lancamento sobre a base (laje
estrutural) é realizado o Slump Flow Test, onde se utiliza 0s mesmos equipamentos
do Slump test convencional, porém o0 que se mede nao € altura e sim o
espalhamento do concreto. Para que o concreto seja considerado satisfatério do
valor do espalhamento tem que estar entre 60 e 75 cm, nas duas dire¢des.

O ensaio de espalhamento foi idealizado na década de 1990 no Japéo, que
consiste em verificar se 0 concreto sob determinada forca, provocado pelo seu
préprio peso € capaz de se espalhar até atingir determinada dimenséo, verificando o
tempo e dimenséao limite (GOMES e BARROS, 2009).

Ensaio de espalhamento: por ser um método de simples aplicacdo, € comumente

utilizado em canteiros de obras, os materiais utilizados

nesse ensaio sao 0S mesmos usados para realizagdo do slump test (TUTIKIAN,
2004). Na figura 1, mostra 0s equipamentos necessarios para 0 ensaio de

espalhamento, como a placa metélica que serve como base e o cone Abrams.

Figura 1 - Teste de espalhamento (dimensées em mm)
FONTE: GOMES, ET AL. (2009).
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Durante o ensaio é muito importante a observacdo da ocorréncia ou nédo de
segregacao. Espalhamentos muito baixos indicam que o concreto esta pouco fluido.
Assim, é necessario fluidificar o material com agua ou aditivos superplastificantes.

Se a medida estiver elevada, deve-se tornar o concreto mais coeso, porque

estara muito fluido e, provavelmente, segregando (TUTIKIAN, et al., 2008).

2.4 Execucao do contrapiso autonivelante

Em relacdo a execucgdo do contrapiso autonivelante alguns cuidados basicos
sdo necessarios a fim de obter o minimo de qualidade no servico, as orientacdes
podem variar de acordo com o fabricante, de acordo com o0 processo de preparo

escolhido ou, ainda, espessura em projeto.

e Preparo da laje

Segundo Gugelmin (2013) antes da aplicacdo da argamassa auto adensavel
sobre a laje estrutural, deve realizar a limpeza do ambiente na qual sera aplicada,
eliminando quaisquer restos de sujeiras, residuos, 6leos, particulas soltas que
podem impedir a aderéncia do produto ao substrato.

Muitos fabricantes de argamassa industrializada ainda recomendam que essa
limpeza da laje seja feita com equipamentos ou ferramentas que aumentem a
rugosidade da laje, como, por exemplo, a maquina fresadora ou barra de ponta. Se o
processo for executado, se faz necessario aspirar ou varrer a laje, de modo a retirar
todas as particulas de po e residuos que ficardo sobra a laje.

Na figura 2, mostra a maquina sendo utilizada para dar mais rugosidade na
laje, a fim de se obter maio aderéncia do contra piso auto adensavel, mostrando

também a aparéncia da laje ap6s fresamento.
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Figura 2 — (a) Maquina fresadora (b) Aparéncia da laje apos fresamento

Fonte: (CHICHINELLI, 2013)

A associacgao de fabricantes de argamassa da Espanha (AFAM) alerta ao fato
gue pode acorrer um problema relacionado com a taxa de absorcéo e porosidade da
laje, em que a argamassa sera aplicada. Substratos muito porosos e/ou pouco
umedecido, podem absorver a agua da argamassa e gerar patologias como fissuras,
ou ainda aparecimento de bolhas. No entanto, substratos com baixa taxa de
absorcdo tendem a nao fornecer a adesdo que precisa para aderéncia da
argamassa, causando deslocamento (AFAM, 2005).

A AFAM e os fabricantes de argamassa brasileiros recomendam que para
prevenir tais patologias, seja realizada a imprimacdo do substrato, com o uso de
“primers” e selantes especificos, tal processo promove uma camada de aderéncia
entre as interfaces dos materiais (CICHINELLI, 2013). Na figura 3, mostra o primer

sendo aplicado na laje e a aparéncia da mesma apoés a aplicagcdo do produto.
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Figura 3 — (a) Aplicacao do primer na laje. (b) Aparéncia da laje apés fresamento e

aplicacao do primer.

Fonte: (CHICHINELLI, 2013)

Quando néo for possivel a realizagdo da imprimacdo da laje, recomenda-se
adotar o umedecimento da superficie, até obter uma condigéo saturada da superficie
seca, evitando, assim, que ocorra perda de 4gua da argamassa e por consequéncia
problemas patoldgicos.

e Colocacéo de juntas e barreiras de contencao

Finalizado o processo de preparo da laje estrutural que vai receber a
argamassa auto adensavel, se faz necessario estar atento as juntas estruturais da
edificacdo, que dever ser observadas e impostas ao revestimento autonivelante,
antes de sua aplicagéao.

Devem ser colocadas juntas de poliestireno, comumente conhecido por
isopor, em todo perimetro do ambiente, entre o futuro contrapiso e a alvenaria, para
absorver possiveis movimentos de expansao e contracao do material (AFAM, 2005).
Devem-se colocar também barreiras nos vaos das portas dos ambientes, que podem
ser de madeira, a fim de delimitar a 4rea a ser trabalhada e evitar o escoamento
para fora do ambiente, ja que o material & fluido. Na figura 4, mostra as barreiras
feitas para garantir que a argamassa auto adensavel ndo escoa para fora dos
ambientes e as juntas para absorver possiveis movimentacdes do material.
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Figura 4 — (a) Barreiras de madeira. (b) Sistema de juntas de isopor

@ (b)

Fonte: acervo pessoal

¢ Nivelamento do ambiente e langamento da argamassa

Apos limpeza do substrato e colocado as barreiras e juntas de poliestireno no
perimetro, vem a etapa de nivelamento dos ambientes, antes do lancamento da
argamassa no pavimento se faz necessario que seja feita a verificacdo das cotas
dos niveis, para controle da espessura do contrapiso.

A verificacdo é feita com o equipamento a laser, mais conhecido como tripé
de nivel a laser, onde é feito a distribuicdo do nivel aos outros tripés de ferro, para
criar varios pontos de referéncia, para melhor controle e precisdo da espessura do
contrapiso (GUGELMIN, 2013 e SOUZA 2013). Na figura 5, temos o nivel a laser
utilizado para dar nivelamento de referéncia ao contra piso e mostra os tripés de

ferro que servem como outros pontos de referéncia.



Figura 5 — (a) nivel a laser. (b) tripés de ferro

Fonte: acervo pessoal
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Para lancamento e aplicacdo do material, apos seguir todos 0s passos, 0

ambiente esta apto para receber a argamassa autonivelante, onde a forma mais

correta de lancamento segundo Gugelmin (2013) é em movimentos de zigue-zague

para que ocorra uma correta distribuicdo do material. Outro item importante é

comecgar o langamento da argamassa pelos ambientes mais ao fundo da planta

baixa, em dire¢do a porta principal, a fim de evitar o trafego de pessoas sobre a

argamassa ja nivelada e lancada. Na figura 6, mostra 0 momento em que é lancado

a argamassa auto adensavel e a forma correta para tal procedimento.

Figura 6 — (a) Lancamento da argamassa autonivelante. (b) Esquema de aplicacao

da argamassa.

Fonte: (GULGEMIN, 2013)
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e Acabamento

Ap6s lancado a argamassa autonivelante nos ambientes e atingido o
nivelamento determinado do contrapiso, é necessario fazer um procedimento de
acabamento superficial. Tal procedimento tem como finalidade proporcionar melhor
qualidade do servigco, pois tem como objetivo deixar a superficie do produto mais
uniforme, melhorar seu assentamento e eliminar possiveis bolhas de ar que tenham
ficado aprisionadas no material durante o lancamento do material.

Normalmente € utilizada uma régua “T” em aluminio, na qual com
movimentos consecutivos de cima para baixo, ou movimentos perpendiculares entre
si sdo utilizados para dar o acabamento final. A AFAM (2005) recomenda ainda que
o acabamento do material deve ser feito logo apds o lancamento da argamassa,
antes do tempo de inicio da pega do produto. Na figura 7, mostra 0 momento em
que o operario faz o procedimento para deixar a argamassa mais uniforme,

aumentado a qualidade do produto final, utilizando a régua em “T”.

Figura 7 — Régua “T” para regularizacdo da superficie de contrapiso autonivelante

Fonte: MC-BAUCHEMIE (2011)

e Cura

A fase da cura é de grande importdncia no processo de secagem da
argamassa, se nao for realizada de maneira correta, a argamassa nao tera a

resisténcia e durabilidade desejadas. E o processo no qual se mantém um teor de
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umidade satisfatorio, evitando a evaporacdo da agua da mistura, garantindo uma
temperatura favoravel a argamassa durante o processo de hidratacdo dos materiais
aglomerantes, de modo que possam desenvolver as propriedades desejadas de
forma eficiente garantindo a qualidade do produto final (COSTA, 2009).

Além disso, o calor liberado no processo de hidratacdo do cimento, se néo
controlado, podera provocar fissuras no material, decorrentes da retracdo por
secagem desses materiais (SCHAEFER, 2013). Na figura 8, mostra os diferentes
processos de cura, em um dos casos 0 processo se d4 por umedecimento da

superficie e outro por cura ao ar livre.

Figura 8 — (a) cura do contrapiso com umedecimento. (b) cura do contrapiso ao ar

livre.

Fonte: (BARROS, 2013) e (SILVA, 2013).

2.5 Vantagens e desvantagens

Em relacdo as vantagens e desvantagens do uso do contrapiso autonivelante,
a qualidade do produto final depende de forma direta de alguns fatores importantes,
como o tipo da argamassa utilizada, dosagem dos materiais constituintes, tipo de
agregados e cimentos, além de outros cuidados como o transporte do material.

Vantagem econdmica e ambiental. Dentre essas vantagens, pode-se destacar
a utilizacéo de residuos oriundos de outros processos, como fonte de adigbes para

substituir parte do cimento Portland, e ainda, melhorar as caracteristicas do produto
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final, principalmente as propriedades reoldgicas. Com isso, certa porcentagem do
cimento é substituida por adi¢cdes, chamadas por alguns autores como matérias
primas secundarias, proporcionando economia de cimento, reduzindo impactos
ambientais, e também reducao de custos. (ALRIFAI et al. 2013).

Outra vantagem do contrapiso auto adensavel é a velocidade da execucao,
reduzindo desperdicio de material e economia de méo de obra, se for comparado
com o contrapiso puxado em obra. A execugao toda mecanizada, por meio de
caminhdes bomba e betoneira, aperfeicoa o transporte vertical em obras de grande
porte com a reducdo da demanda de materiais e mdo de obra no elevador
cremalheira. Além disso, outros fatores como maior controle de qualidade, cura mais
rapida, maior resisténcia a compressdo e ao teste de arrancamento também deve
ser considerada.

Branco e Brito (2014) ressaltam que a execucdo do contrapiso autonivelante
em obras, reduzem cerca de 46% no tempo total necessario para aplicacdo do
produto, se comparado com o sistema convencional de argamassa puxada em obra,
ja que dispensa certas etapas necessarias ao contrapiso puxado em obra, como o
apiloamento e desempeno da argamassa (GOMES, 2013).

Outras caracteristicas positivas estdo relacionadas ao fato que, devido a sua
consisténcia fluida e elevada capacidade de se mover apenas pela acao do préprio
peso, acaba promovendo um preenchimento mais uniforme e homogéneo no local
aplicado (MARTINS, 2009), oferecendo melhor acabamento final ao piso e/ou
contrapiso, com isencdes de defeitos provenientes das falhas de execucéo.

Em relacéo as desvantagens, em funcéo da sua fluidez, as argamassas auto
adenséaveis, possuem uma limitagdo em relagdo a sua utilizagdo, pois ndo podem
ser aplicadas em superficies inclinadas, ou que necessitam de desniveis, pois
escorreriam. Souza (2013) afirma que a aplicagdo do produto ndo é indicada para
locais com declividades e que precisem de caimentos, como banheiros e algumas
cozinhas, outro inconveniente é para casos onde se queiram realizar desniveis,
sendo necessario fazer barreiras fisicas, para que a argamassa néo escoe, e realizar
arremate da mesma.

Ainda em relacdo sobre as desvantagens, € importante lembrar que por se
tratar de uma tecnologia recente, existem poucas empresas especializadas nessa

area, o que dificulta o processo para realizacdo do contrapiso autonivelante em
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obras, pois € necessario o conhecimento técnico sobre a producéo e aplicacado do
material. (BRANCO e BRITO, 2014).

Da mesma forma, Silva (2013) também destaca a dificuldade de se encontrar
aplicadores experientes e qualificados para a execucao do servigo, de forma que a
produtividade potencial maxima do produto possa ser verificada durante a obra.
Neste caso, é necessario que as empresas fabricantes e usuarias do produto, que
queiram incorpora-lo na construgéo civil, promovam o treinamento necessario para
qualificar a mao de obra dos colaboradores.

Ainda em relacdo as desvantagens, existem cuidados que precisam de
atencdo, como por exemplo, os cuidados necessarios quando da producédo, em obra
ou em central, dessas argamassas. A quantidade de agua indicada para a mistura
deve ser rigorosamente seguida, pois 0 excesso de agua pode causar a segregacao
da mistura, ocasionando baixos valores na resisténcia e na durabilidade do material
final, gerando além de prejuizos técnicos, grande prejuizo econémico e prejuizos em

relacdo ao cronograma da obra.

2.6 Materiais

Em relacdo aos materiais que compdem as argamassas autonivelantes
podemos destacar o aglomerante, no caso o cimento Portland, que corresponde
cerca de 25 a 45 % da massa total, e 0 agregado miudo de 40 a 60%. Os 10% a
15% restantes da composicdo € constituido de aditivos quimicos ou adicbes
minerais, que tem como objetivo modificar o estado da pasta tanto no estado fresco,
guanto no estado endurecido, a fim de se obter um produto final com resisténcia e
durabilidade.

No entanto, é valido ressaltar que cada fabricante faz uso de uma formulacéo
de acordo com as solicitagbes a que 0 contrapiso estard exposto e também a
espessura que sera aplicado.

Outro ponto importante € a caracterizacdo do material, que se faz necessario,
pois é importante conhecer o material que constitui as argamassas, e também para
compreender quanto as suas propriedades, quanto ao seu comportamento, quando
submetido a certas solicitacbes e aos requisitos técnicos que deve atender para

cumprir determinadas funcdes estabelecidas (RIBEIRO, et al., 2006).
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2.7 Cimento

O cimento, principal componente da industria da construgdo, comumente
conhecido como cimento Portland, € o segundo material mais utilizado no mundo,
perdendo apenas para a agua, outro componente importante na construcao civil.

O cimento se caracteriza por ser um material em pé fino com propriedades
aglomerantes ou ligantes, que endurecem sob acdo da &gua, logo depois de
endurecido mesmo que sofra nova agdo da agua, o cimento Portland ndo se
decompde (ABCP, 2002).

O cimento Portland é formado basicamente por clinquer e de adicbes, o
clinquer é o principal componente e esta presente nos diferentes tipos de cimento
Portland, as adicbes podem variar de um tipo de cimento para outro e S&o

principalmente elas que definem os diferentes tipos de cimento.

2.7.1 AdicOes

As adicBes sao utilizadas na fabricacéo de diversos tipos de cimento Portland,
sdo matérias-primas que sao misturadas ao clinquer na fase de moagem. Essas
matérias-primas sdo 0 gesso, as escorias de alto-forno, os materiais pozolanicos e
0S materiais carbonaticos. O gesso tem como funcdo béasica controlar o tempo de
pega, isto é, o inicio do endurecimento do clinquer moido quando este é misturado
com a agua.

As escoérias de alto-forno que sdo obtidas durante a producdo de ferro-gusa
nas industrias siderargicas, assemelham-se a grdos de areias, assim como 0S
materiais pozolanicos que séo rochas vulcanicas ou materiais organicos fossilizados
encontrados na natureza, tém propriedades de ligantes hidraulicos muito resistentes,
ou seja, que reagem em presenca de &gua, desenvolvendo -caracteristicas
aglomerantes de forma muito semelhante ao do clinquer.

Os materiais carbonaticos sao rochas moidas, que apresentam carbonato de
calcio em sua constituicdo, tais como o proprio calcario. Essa adicdo serve para
tornar os concretos e as argamassas mais trabalhaveis (ABCP, 2002).

Segundo Gomes, et al. (2009), todos os cimentos do tipo Portland, de acordo
com as especificacdes de normas técnicas locais, podem ser utilizados na producao

de contrapiso autonivelante e, da mesma forma, Martins (2009) diz que na
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confeccdo da pasta autonivelante ndo existe um cimento especifico a ser utilizado,
mas o cimento Portland, por ser facilmente produzido e comercializado no Brasil,

geralmente é o mais empregado.

2.8 Areia / Agregado Miudo

A NBR 9935:2011 Agregados: faz referéncia a areia como agregado miudo,
gue tem como origem processo naturais ou processos artificiais de desintegracéo de
rochas ou outros processos industriais. Se resultar da acdo de agentes da natureza
a areia é classificada com natura, se provém de processos industriais, € areia
artificial e se deriva de processos de reciclagem, é areia reciclada.

Segundo Katsiadramis (2010), o agregado miudo presente nas argamassas
auto adensaveis tem granulometria selecionada e vai influenciar nas propriedades
reologicas do material final. Os agregados com granulometria mais grossa atuam
como se fossem obstaculos na mistura, dificultando a fluidez da argamassa,
enquanto que os graos menores atuam como lubrificantes na pasta, melhorando sua
fluidez e qualidade final.

Segundo Christianto (2004), para o contrapiso autonivelante alcancar niveis
aceitaveis de escoamento, as quantidades de areia comumente sdo limitadas em até
40% do volume total de argamassa.

Na composicdo das argamassas normalmente predomina o material inerte de
origem mineral, em que se observa com mais frequéncia o quartzo, de diametro
entre 0,06mm e 2,0mm em sua composi¢ao granulométrica. Cabe, portanto, adequar
a faixa para a aplicagdo ideal. Levando em consideragdo o preenchimento dos
vazios existentes na zona de transicdo agregado miudo-pasta, a composicdo da
curva granulométrica é um fator relevante na analise do teor de areia e finos da

argamassa.
2.9 Aditivos
Os aditivos quimicos sdo colocados nas argamassas de acordo com a

necessidade de cada produto e certa finalidade, eles modificam as propriedades no

estado fresco e endurecido do material. Guimardes (2013) afirma que 0s compostos
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autonivelantes sdo o0s sistemas mais complexos entre as argamassas

industrializadas.

2.9.1 Aditivos superplastificantes

O uso do superplastificantes nos contrapisos autonivelantes sédo inevitaveis,
pois eles sdo responsaveis por uma das principais propriedades 0s contrapisos
autonivelantes, a fluidez. Sem ele seria impossivel pensar em concreto auto
adenséavel (GOMES, et al., 2009).

Os superplastificantes sdo uma categoria especial de agentes redutores de
adgua, formulados a partir de materiais que permitem reducdes de agua muito
superiores ou trabalhabilidade extrema dos concretos nos quais sao incorporados.
Em geral, sdo empregados na producdo de concretos de alto desempenho,
particularmente quando € exigida alta fluidez com baixa relacdo agua/cimento
(GOMES, et al., 2009).

Martins (2009) sintetiza a finalidade dos aditivos superplastificantes, segundo
alguns autores, ou seja, tem como principais funcdes reduzir o consumo de agua
para uma mesma consisténcia, consequentemente aumentando a resisténcia e a
durabilidade de concretos e argamassas, aumentar a fluidez da mistura sem
modificar a quantidade de &gua e reduzir o consumo de cimento mantendo a
consisténcia e a resisténcia a compressao com o objetivo de reduzir custos e ainda

reduzir a retracao, fluéncia e tensdes térmicas.

2.9.2 Aditivos modificadores de viscosidade

Os aditivos promotores de viscosidade, também denominados modificadores
de viscosidade, sdo empregados para melhorar a resisténcia a segregacdo do
contrapiso autonivelante. Em sua maioria, sdo produtos a base de polissacarideos,
cujas cadeias poliméricas absorvem agua e se entrelacam, formando grandes
reticulados flexiveis responsaveis pelo aumento da retencdo de &agua.
Consequentemente ha a diminuicdo da exsudacdo e o aumento da viscosidade da

pasta, evitando a segregacao dos agregados (REPETTE, 2005).
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Os aditivos modificadores de viscosidade, por sua vez, aumentam a coesao e
estabilidade dos componentes da mistura, por meio de uma “formacao de rede”. O
aditivo retém a agua da pasta, mantendo as particulas finas de sua composi¢do, em
suspensao (MARTINS, 2009).

Os aditivos superplastificantes e os aditivos modificadores de viscosidade sao
os aditivos mais importantes para a producdo de argamassas autonivelantes. A
combinagcao destes produtos auxilia na producdo de argamassas de cimentos de
alto desempenho, com elevada fluidez e menores quantidades de 4gua para uma
mesma coesao (CHRISTIANTO, 2004).

2.10 Argamassas

A NBR 13529/1995 define como argamassa industrializada todo “produto
proveniente da dosagem controlada em instalacdo prépria, de aglomerante (s) de
origem mineral, agregado (s) miudo (s) e, eventualmente, aditivo (s) e adicao (6es)
em estado seco e homogéneo, ao qual o usuario somente necessita adicionar a
quantidade de agua requerida”.

As argamassas industrializadas podem ser empregadas para diversos tipos
de aplicacbes, bastando apenas mistura-las a quantidade de &gua indicada na
embalagem para obter uma massa de consisténcia adequada, através de mistura
mecanica. A argamassa de contrapiso e recomendado para a regularizacao de pisos
e lajes, servindo de base para posterior assentamento de revestimentos ceramicos,

pedras, carpete ou madeira tanto para ambientes internos quanto externos.

2.11 Agua

A agua € um importante componente do concreto e tem basicamente duas
funcdes: provocar a reacdo de hidratagdo dos compostos do cimento, com seu
consequente endurecimento, e aumentar a trabalhabilidade para que possa
preencher adequadamente as férmas, sem causar vazios ou nichos. Sob certo
aspecto, da para dizer que a agua € tdo ou mais importante que o préprio cimento,
pois, além das funcdes citadas, € ela quem determina a dosagem dos aditivos

quimicos plastificantes a serem aplicados no concreto.
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METODOLOGIA

Neste projeto de pesquisa, cujo objetivo é estabelecer uma comparacdo
guanto aos custos de insumos e execucao de dois tipos de contrapisos, o modelo
tradicional e o autonivelante, num primeiro momento busca-se discutir suas
diferencas quanto a execucdo, entdo prosseguir com a comparacdo dos custos
referentes aos insumos e 0s custos referente a execucdo dos dois tipos de
contrapiso, permitindo analisar economicamente tais tipos quando aplicados em uma
obra vertical.

Segundo Andrade (2002) essa pesquisa pode ser entendida em sua
finalidade como pesquisa aplicada, porque gera um conhecimento voltado para
solucbes de problemas especificos que no caso esta relacionado ao custo dos
meétodos construtivos em questao.

Para tanto, adota-se a metodologia de natureza quantitativa, dentro de uma
perspectiva indutiva, pois como afirmam Goldenberg (2000) e Silva & Menezes
(2001), esta permite que sejam feitas generalizacbes a partir de uma pequena
populacdo de casos estudados, os quais sdo representativos tipologicamente no
tocante as variedades de contrapisos.

Deste modo, a comparacdo quanto a utilizacdo do contrapiso auto adensavel
e 0 modelo convencional terd como variaveis os custos econdmicos relativos a mao-
de-obra e ao material, a unidade de area aplicada e o tempo de execuc¢do, que
determinam a variavel independente que é a vantagem do uso de um ou outro

método construtivo.

2.12 Caracterizacao dos objetos de estudos

No caso do objeto de estudo, dentre as obras em execugdo em Palmas, opta-
se pelas “Imperador do lago” e “Excellence”, ambas cooperativas administradas pela
construtora e incorporadora PAM.

A Cooperativa Habitacional Imperador do Lago tem sido referéncia na capital,
atualmente é o edificio mais alto da orla da praia da graciosa em Palmas no estado
do Tocantins, com 35 pavimentos com 2 apartamento por andar e mais 4 mezaninos
com garagem, totalizando 40 lajes, com apartamentos com area de 162m2 de alto

padrdo, tendo quatro tipos diferentes de opcdes de planta, onde o método de
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execucao foi o contrapiso autonivelante. Na figura 9, tém-se a planta baixa do

apartamento tipo do residencial Imperador do lago, que sera estudado.

Figura 9— Planta baixa edificio Imperador do lago, contrapiso do tipo autonivelante
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Fonte: Imagem retirada da plataforma Autodoc

A Cooperativa Habitacional da magistratura tocantinense, edificio Excellence,
conta com 26 pavimentos com 3 apartamento por andar e mais 3 mezaninos com
garagem, totalizando 30 lajes, com apartamentos de 149m2 e 189m?2 de alto padrao,
sendo o método de contrapiso utilizado o do tipo tradicional ou farofa. Na figura 10,
tém-se a planta baixa do apartamento tipo do residencial Excellence, que sera

estudado.
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Figura 10— Planta baixa edificio Excellence, contrapiso do tipo puxado.

Fonte: Imagem retirada da plataforma Autodoc

Na figura 11, mostra os edificios Excellence e Imperador do lago,

respectivamente da construtora Pam, que servirdo como base para pesquisa.

Figura 11 — (a) Edificio Excellence, contrapiso do tipo puxado (b) Edificio Imperador

do lago, contrapiso autonivelante.

Fonte: acervo préprio
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2.13 Levantamento de dados dos objetos de estudos

Para o levantamento de dados, a fim de se obter informagdes para cumprir o
objetivo deste estudo serd necessério, primeiramente, levantar as areas que serao
usadas para 0 contrapiso tanto autonivelante como o contrapiso puxado em obra.
Esse levantamento sera feito com visitas ao local das obras. Nestas visitas serdo
coletadas informagOes sobre a metodologia construtiva, uso de mao de obra e
custos reais para producao. Serdo coletadas imagens, projetos executivos, dados de

guantitativos e custos necessarios para producédo do estudo.

2.14 Execucéo do estudo

Sendo levantadas as informacdes citadas acima, sera possivel analisar o
custo para producdo do contrapiso convencional e autonivelante. Realizando-se o
calculo de custo real, 0 mesmo serd comparado com a composi¢cdo equivalente
disponibilizada no Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e indices da Construc&o
Civil — SINAPI. Essa comparacdao visa verificar a relacdo entre o custo real e 0 custo
base do servico, considerando o banco de dados mais utilizado para servicos de
construcdo civil. Essa comparacdo sera realizada, tanto para os servicos do
contrapiso convencional, quanto do autonivelante.

Apbés a comparacdo de custos reais com 0s custos estabelecidos pelo
SINAPI, serdo comparados o0s custos dos diferentes servicos para producdo do
contrapiso com argamassa convencional em relacdo ao autonivelante, afim de se
verificar eventuais vantagens de um servico em relacdo ao outro, no que se refere a
construcdes verticais.

Se faz necessério levantar o custo da execucdo do contrapiso autonivelante e
do contrapiso convencional, separando o custo de execugdo em mao da obra e

material. Sendo assim, utilizar-se-a seguinte férmula,

Custo de execucgdo = custo de méo de obra + custo de material

Finalizada essa comparacéo, sera feita uma analise em relacéo a qual servigo

€ mais vantajoso. Essa analise levara em considerac&o os seguintes critérios:
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e Custo com material;
e Custo com Mao de Obra;

e Tempo de execucgédo (producao).

2.15 Analise dos resultados

Com a analise dos resultados sera encontrado um valor de execu¢do por m?2
de cada método construtivo de contrapiso, chegando a uma conclusédo de qual
modelo poderemos economizar mais. Sera analisado também a produtividade em
m2/dia de cada equipe, considerando que o més tem 22 dias, e saber qual método
de execucdo de contrapiso é mais vantajoso em termos de ganho de tempo para
execucao. Para cada tipo de contrapiso sera comparado o valor final em m2 com o

valor da tabela SINAPI do estado do Tocantins.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacdo da empresa

O estudo de caso presente neste trabalho foi viabilizado através de visitas e
coletas de dados realizadas em obras de edificios da Construtora e Incorporadora
PAM, sediada em Goiania-GO. Esta empresa, fundada a vinte e cinco anos, atua
fortemente no setor imobiliario no estado do Goias e Tocantins, atendendo aos
setores comerciais e residenciais.

A PAM prima por uma relacdo de fidelidade e confiabilidade com cada cliente
e colaborador. Para isso, trabalha pela identificacdo e satisfagcdo de todas as
necessidades de quem procura seus servicos e por total transparéncia nas
transacoes.

A mesma disponibilizou-se todos os dados para a realizagdo deste trabalho,
possibilitando também o acompanhamento da obra desde o seu inicio e ao longo

das etapas mais repetitivas.
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3.2 Gerenciamento de projetos da PAM

Para um melhor entendimento sobre o planejamento e gerenciamento das
obras da PAM incorporacdes, foram feitas visitas técnicas semanais nas obras do
estudo em questdo, pode-se extrair que as obras sdo gerenciadas pelo software
Autodoc, cujo objetivo é a gestdo de projetos em tempo real, proporcionando mais
agilidade e eficiencia na execugcdo dos empreendimentos, ou seja, um software

especializado para a industria da construcdo, desenvolvido pela Autodesk.

Todos os projetos pertinentes a cada obra da PAM sé&o cadastrados online no
software Autodoc, no qual tive acesso, onde 0s engenheiros projetistas cadastram
0S projetos, e a obra tem acesso aos projetos de forma online também, devendo ser

baixado cada projeto e posteriormente enviado para plotar em duas ou mais vias.

Uma das copias fica na sala da engenharia e outra vai para campo junto ao
mestre de obras, ao receber os projetos plotados é feito o controle e carimbado
pelos auxiliares de engenharia ou pela prépria engenheira, de forma que o processo

figue organizado.

3.3 Levantamento dos dados para o estudo: areas

Como dito anteriormente cada projeto é disponibilizado e cadastrado na
plataforma Autodoc, na qual tive como baixar os projetos pertinentes a execucao
deste trabalho, para fornecimento do quantitativo das areas em que foram aplicadas
a argamassa tanto autonivelante como do tipo “farofa”.

Na figura 12, mostra como é disponibilizado para a equipe técnica dos
empreendimentos todos os projetos cadastrados online, onde-se tem o conjunto de

projetos separados pelo nome de cada obra.
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Figura 12 — no detalhe, as obras da construtora PAM em andamento e/ou ja

finalizadas, cada obra com seu conjunto de projetos cadastrados.
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Fonte: acervo préprio

Na figura 13, mostra todos os projetos do edificio Imperador do lago, porém o
gue servira para estudo desse trabalho € projeto de alvenaria cadastrado no subitem
03 - arquitetura, na qual servira para delimitacéo da area de aplicacao do contrapiso
autonivelante, de forma analoga foi feito do edificio Exellence, onde foi retirado a
area de aplicacao do contrapiso do tipo farofa.

Figura 13 — no detalhe o subitem grifado, 03-arquitetura, onde tem-se 0s

projetos arquitetbnicos, edificio Imperador do lago.
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4 VERIFICACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA ARGAMASSA
AUTONIVELANTE PARA CONTRAPISO

Na figura 14 mostra a area de aplicacdo do contrapiso autonivelante do
edificio Imperador do lago, onde foi realizada a coleta de dados para a verificacdo da

viabilidade econémica da argamassa autonivelante para contrapiso.

Figura 14 — detalhamento da area do contrapiso auto adensavel.
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Fonte: acervo proprio

Como o empreendimento € composto por dois apartamentos por pavimento e
conta com 33 pavimentos tipos idénticos com 235,46 metros quadrados de
contrapiso por pavimento, mais 2 pavimentos duplex com 467,86 metros quadrados
totalizando 8705,9 metros quadrados. Conforme os dados que tive acesso dentro do

sistema de gestdo da PAM, contrato de obra 57, firmado em 09/08/2016 o valor da



36

mao de obra cobrado pela empresa terceirizada para a execucao do contrapiso
autonivelante foi de 11,00R$/m2 com o bombeamento da argamassa incluso neste
valor. O valor de material e m&o de obra de preparo da laje, ndo esté incluso nesse
estudo, por néo ter tido acesso aos dados.
Na tabela 1, resumo da mao de obra para execucdo do contrapiso
autonivelante.
Tabela 1 — Custo do contrapiso com méao-de-obra terceirizada

ldo0 de obra para execucdo de contrapiso autonivelante

Unidade Quantidade Valor Unitario Total
mz 8705,9 RS 11,00 RS 95.764,90
Total Mao de Obra RS 95.764,90

Producdo de uma Laje por dia
Fonte: acerdo praprio|

A argamassa utilizada para o contrapiso autonivelante, preco de mercado, foi
adquirida por uma usina de concreto ao valor de 300,00R$/m3. Como estamos
considerando o custo do contrapiso em R$/m2, precisamos transformar o custo do
metro cubico da argamassa em metro quadrado de contra piso.

Na tabela 2, temos os dados fornecidos pela construtora, que consta a
guantidade real gasto com a argamassa autonivelante, de R$185.456,40, como se

tem a area de aplicacdo, a espessura média do contrapiso ficou em 7,0 cm.

Tabela 2 — valores fornecidos pela construtora - PAM

Contrapiso autonivelante - Material

Custo do material para execu¢do de contrapiso autonivelante

Unidade Valor total gasto valor Unitario {(R5/m*) Total {m®)
RS 185456,4 300,00 618,19
Total de m* utilizado 618,10

*Walor total gasto fornecido pela construtora
Fonte: acervo praprio

Como a espessura do contrapiso fico em média 7 cm, entdo 1 m3 de
argamassa produz 14,28m2 de contrapiso, sendo assim, o custo de 1 m2 de
argamassa autonivelante foi 21,30 R$/m2. Logo o custo do contrapiso do edificio

Imperador do lago foi calculado por este autor pela seguinte formula:
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Custo de Execucao autonivelante= Custo de M&o de Obra + Custo de
Material.

Custo de Execugéo autonivelante= 11,00R$/m2 + 21,30R$/m2 = 32,30 R$/m2.

Considerando que o empreendimento tem 8705,9 metros quadrados de
contrapiso, o valor total do item contrapiso foi de R$ 281.200,57.

Uma equipe da empresa terceirizada era composta por 6 pessoas e produzia
235,46 m?/dia de contrapiso autonivelante nesta obra em questdo. No contrapiso
autonivelante o nivelamento é feito com auxilio de laser e a aderéncia ja é garantida
com a propria fluidez e a alta taxa de cimento da argamassa autonivelante, sendo

assim dispensando o uso de mestras e da nata de cimento.

4.1  Verificagao da viabilidade econd6mica da argamassa autonivelante para

contrapiso utilizando o SINAPI

Utilizando o sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construcao
civil (SINAPI), foi levantado o custo por metro quadrado em relacdo ao contrapiso
autonivelante utilizado no edificio Imperador do lago, com area de 8705,9 metros
guadrados. Na figura 15, temos a composi¢cdo que foi escolhida mais adequada
para o estudo em questao.

Figura 15 — composic¢des do SINAPI, utilizando a ferramenta OrgaFascio.

Fonte: acervo préprio
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Para ser calculado o valor gasto, o valor ndo desonerado foi ajustado por
metro quadrado de 20,94R$/m2 para 36,64R$/m2 devido a espessura do contrapiso
gue na composicao adequada estava de 4cm e foi para 7cm conforme a espessura
real na obra. Considerando que o empreendimento tem 8705,9 metros quadrados de

contrapiso, o valor total do item contrapiso foi de 319.027,70R$ pelo SINAPI.

Custo de execucédo = 32,30R$/m?2
Custo de execucédo SINAPI = 36,64R$/m?2

5 VERIFICACAO DA VIABILIDADE ECONOMICA DA ARGAMASSA
CONVENCIONAL PARA CONTRAPISO

Na figura 16 tem-se a area de aplicacdo do contrapiso do tipo farofa do
edificio Excellence, onde foi realizada a coleta de dados para a verificagcdo da
viabilidade econémica da argamassa convencional para contrapiso.

Figura 16 — Detalhamento da area do contrapiso convencional, edificio

Excellence.

Fonte: acervo proprio
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O empreendimento € composto por trés apartamentos por pavimento e conta
com 24 pavimentos idénticos com 472,37 metros quadrados de contrapiso por
pavimento, mais 2 pavimentos duplex com 847,38 metros quadrados totalizando
12184,26 metros quadrados. A m&o de obra para a execugdo do contrapiso,
utilizando a farofa foi realizada com méo de obra da prépria construtora.

Para calcular o custo da mao de obra para execucdo do contrapiso com
“farofa” foi avaliado a producéo de uma equipe com 8 pedreiros, 8 ajudantes durante
um més e dividimos o custo desta equipe pela metragem de contrapiso produzida,
chegando assim no custo/m2. Na tabela 3, temos o resumo do gasto com méo de
obra do contrapiso convencional.

Tabela 3 — custo do contrapiso com mé&o de obra propria

contrapiso "farofa" - m3o de obra propria
Resumno mao de obra para execucio

FunciEo Unidade |Quantidade s Saldrio base |Leis Sociais| Producio Total
Westre de obras | Homem 1 1 RS 6,298, 16 120% RS 0,00 RS 13.855,95
Pedreiros | Homem 8 1 R51.490,32 | 120% |RS500,00 | RS30,229,63
Ajudantes Homem 8 1 RS 956,75 120% RS 350,00 | RS 19.638,80
total mao de obra | RS63.724,38

Metragem produzida no més (m®) 3520

Custo por metro gquadrada RG 18,10

Custototal ed. Excellence| RS 220,577,397

Fonte: acervo préprio

O valor da execucéo do contrapiso com “farofa” foi de 18,10R$/mz2, valor com
encargos embutido, a execugao do contrapiso com “farofa” exige a preparagédo da
base com nata de cimento e a criagdo de mestras.

O custo da preparacdo da base passa a influenciar no valor do custo do
contrapiso executado com “farofa”. Segundo BARROS (1991) a proporcao é 0,5 kg
de cimento para cada metro quadrado de substrato a ser aplicado o contrapiso. O
preco do kg do cimento a 0,48R$ fez com que o custo da nata fiqgue em 0,24R$/m2.
As mestras foram colocadas pela prépria mao de obra que executou o0 contrapiso.

A argamassa seca foi fornecida pela concreteira contratada no valor de
290,00R$/m3, valor de mercado, incluso nesse valor material (agregados e cimento),
a mao de obra para abastecimento do pavimento a ser executado o contrapiso néo

esta incluso nesse valor.
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Como estamos considerando o custo do contrapiso em R$/m2, precisamos
transformar o custo do metro cubico da argamassa em metro quadrado de contra
piso. Como a espessura do contrapiso ficou em média 8cm devido a alguns detalhes
como, por exemplo, as instalagdes elétricas que foram passadas no piso, entdo 1 m3
de argamassa produz 12,5m2 de contrapiso, sendo assim, custo de 1 m2 de
argamassa seca foi de 23,2R$/m2. Logo o custo do contrapiso do edificio Excellence
sera dado pela equacéo:

Custo de Execucao farofa = Custo de Mao de Obra + Custo de Material +
Preparo da Base.

Custo de Execucdo farofa = 18,10R$/m2 + 23,2%/m2 + 0,24R$/m2 =
41,54R$/mz2.

Considerando que o edificio Excellence tem 12184,26 metros quadrados de
contrapiso, o valor total do item contrapiso foi de 506134,16R$.

A equipe da construtora, composta por 16 pessoas produzia 3520 m#/més de
contrapiso utilizando a argamassa seca. Considerando que um més tem 22 dias
Uteis, a equipe da construtora produziu 160 m#/dia de contrapiso. Com esses valores

conseguimos fazer uma analise de custo dos dois métodos executivos.

Custo de execucao farofa = 41,54R$/m?

Custo de execucao autonivelante = 32,30R$/m?2

O contrapiso autonivelante ficou nesta analise citada 9,24R$/m2 mais barato

gue o método convencional.

5.1 Verificacado da viabilidade econdmica da argamassa convencional para

contrapiso utilizando o SINAPI

Utilizando o sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construcao
civil (SINAPI), foi levantado o custo por metro quadrado em relacdo ao contrapiso
convencional utilizado no edificio Excellence com area de 12184,26 metros
quadrados. Na figura 17, temos a composi¢ao que foi escolhida mais adequada para

o estudo em questéao.
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Figura 17 — composicdes do SINAPI, utilizando a ferramenta OrcaFascio
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Fonte: acervo préprio

Para ser calculado o valor gasto, o valor unitario ndo desonerado foi ajustado
para 0 mesmo valor da argamassa pronta fornecida pela concreteira de
290,00R$/m3, multiplicado pelo coeficiente de 0,0431 obteve-se o valor de
12,49R$/m?, referente a uma espessura de 3 cm, porém esses valores devem ser
ajustados para a espessura de 8cm conforme o real executado na obra.

Sendo assim chega-se a um valor de 33,30R$/m2 mais os valores dos
encargos complementares dos pedreiros e ajudantes no valor de 5,76R$mz2
totalizando 39,06R$/m2. Considerando que o empreendimento tem 12184,26 metros
quadrados de contrapiso, o valor total do item contrapiso foi de 475917,19R$ pelo
SINAPI.

Custo de execucdao farofa = 41,54R$/m?
Custo de execucédo SINAPI = 39,06R$/m?
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6 QUADRO RESUMO

A figura 18 tem-se o quadro resumo que detalha o que foi gasto durante a
execucao dos contrapisos das obras analisadas, gasto com méo de obra e materiais.
E chegando o valor por m2 de cada método, R$32,30/m2 no contrapiso autonivelante
e R$41,54 para o método tradicional de contrapiso.

Figura 18 — Custos reais da execucao de cada método de contrapiso.

Metodo Custo mdo de : 2
. - -

Imperadordo ~ R$95.764,9  RS185.456,40  R$281.200,57 RS32,30
lago

CPC Excellence R$220.557.97 RS282.674,83+ RS$506.134,16 RS41,54
R$2.924,22

Fonte: acervo préprio

A figura 19 tem-se o gréfico resumo que detalha o que foi gasto durante a
execucao dos contrapisos das obras analisadas e valor levantado pelo SINAPI, onde
mostra-se valores préximos ao real gasto.

Figura 19 — Custos reais x Custos SINAPI

Custo real contrapiso executado X Custo previsto contrapiso pelo SINAPI

(RS/m?)
R$45,00
RS$40,00
RS$35,00
R$30,00
R$25,00
R$20,00
RS$15,00
R$10,00
RS5,00
RS0,00
Autonivelante Tradidonal

B Custoreal W SINAPI
Fonte: acervo proprio
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7 CONCLUSAO

Para os empreendimentos da Pam onde foi realizado o estudo de caso, ficou
claro que a produtividade do contrapiso autonivelante é muito superior quando
comparado a execug¢ao do contrapiso com a argamassa seca. Enquanto uma equipe
terceirizada, composta por 6 pessoas, executava 235,46 m?/dia de contrapiso
autonivelante, a producdo da equipe da construtora com a argamassa seca foi de
160 m?/dia com as 16 pessoas.

Além da produtividade superior, o estudo mostrou que quando avaliamos
somente o custo do m?, a argamassa autonivelante obteve menor preco, 9,24 R$/mz.
Com essas informacdes levantadas corroboram que, sim, novas tecnologias podem
trazer para a engenharia civil ganhos tanto em produtividade como reducdo de
custos mantendo a qualidade dos servigos prestados.

A decisdo que o engenheiro deve fazer para decidir qual contrapiso ele ira
utilizar em sua obra devera ser feita estudando caso a caso. O edificio Imperador do
lago que serviu de coleta de dados para este estudo optou pelo contrapiso
autonivelante para acelerar a obra e obteve sucesso, reduzindo aproximadamente
em 3 meses o0 tempo de execuc¢éo do contrapiso.

Caso a obra estiver atrasada, os elevadores de carga estiverem sendo muito
utilizados, gerando problemas de abastecimento, com certeza 0 contrapiso
autonivelante serd uma boa opcdo. Além disso, a obra reduz a quantidade de
colaboradores durante a execugédo do contrapiso caso opte em utilizar a argamassa
autonivelante.

Na obra do edificio Excellence optou-se pelo contrapiso tradicional, por ter
sido construido antes dessa tecnologia ter chegado na cidade de Palmas, onde
provavelmente teria sido executado o contrapiso auto adensavel, pois além da
produtividade ser maior, o custo e a médo de obra se mostraram atreves do estudo
serem menor.

Levando em consideracdo os valores fornecidos pelo SINAPI, o estudo
mostrou-se valido, apesar das composicdes terem seus valores adaptados devido a
espessura dos contrapisos executados, os valores de execucéo final, incluindo mao
de obra e material fornecidos pelas composi¢cfes foram préximos aos valores reais.

Em relacdo ao contrapiso autonivelante o valor encontrado fixou-se bem

proximo do custo real executado, enquanto o custo real encontrado foi de
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32,00R$/m2 o custo fornecido pelo SINAPI chegou a 36,64R$/m2. Em relacdo ao
contrapiso tradicional o real gasto pela obra ficou 41,54R$/m2, enquanto pelo
SINAPI, chegou a 39,06R$/m?, ou seja, valores bem proximos.

E importante levar em consideragédo que tanto a “farofa” quanto a argamassa
autonivelante para contrapiso necessitam de controle tecnoldgico e atencédo na sua
aplicacdo. Ambas com suas particularidades, mas tanto uma quanto a outra podem
apresentar patologia se nao tiver acompanhamento de um engenheiro, controle de

qualidade e ensaios exigidos por norma.
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