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RESUMO

A utilizacdo da argamassa autonivelante na execucao de contrapisos € um metodo
de execucdo recém-adotado no Brasil, que vem ganhando mercado devido a sua
velocidade de execucdo, otimizacdo do canteiro de obras e bom acabamento
superficial. A principal funcado desse material € preencher espacgos vazios e se auto-
adensar apenas sob o efeito da gravidade e de sua propria capacidade de fluxo,
sem segregacao dos agregados e com nivelamento. Devido sua composicéo fluida,
a argamassa autonivelante possibilita ser bombeada diretamente para o local de
aplicacéo, evitando perdas. Ha auséncia de normas referentes ao material e ao seu
método de execucdo no Brasil, e auséncia de estudo de viabilidade econbmica-
financeira de sua utlizacdo, fazendo-se necesséaria sistematizar os dados e
caracteristicas pertinentes ao contrapiso executado com argamassa autonivelante,
para fornecer informacBes necessérias aos projetistas e construtores no
desenvolvimento de projetos e execucdo das obras. Este trabalho objetiva estudo
acerca das propriedades e caracteristicas do contrapiso executado com argamassa
tradicional, método popularmente conhecido por “farofa”, e com argamassa
autonivelante, com enfoque na viabilidade-econémica financeira da execucgdo do

contrapiso com argamassa autonivelante.

Palavras-chave: argamassa-autonivelante; viabilidade; econémica-financeira; fluida;

contrapiso; execugao.



ABSTRACT

The use of self-leveling mortar in the execution of subflooring is an execution method
recently adopted in Brazil, which has been gaining market share due to its speed of
execution, optimization of the construction site and good surface finish. The main
function of this material is to fill empty spaces and to self-compact only under the
effect of gravity and its own flow capacity, without segregation of the aggregates and
with leveling. Due to its fluid composition, the self-leveling mortar allows it to be
pumped directly to the application site, avoiding losses. There is an absence of
standards regarding the material and its method of execution in Brazil, and an
absence of an economic-financial feasibility study of its use, making it necessary to
systematize the data and characteristics relevant to the subfloor made with self-
leveling mortar, to provide necessary information. To designers and builders in the
development of projects and execution of works. This work aims to study the
properties and characteristics of the subfloor made with traditional mortar, a method
popularly known as “farofa”, and with self-leveling mortar, with a focus on the

financial viability of the execution of the subfloor with self-leveling mortar.

Keywords: self-leveling mortar; viability; economic-financial; fluid; subfloor;

execution.
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1. INTRODUCAO

A busca pelo aumento de produtividade € uma questdo bastante frequente no
mercado da construcao civil, que vem frequentemente buscando em inovacoes
tecnologicas satisfazer suas necessidades. A utilizacdo de argamassas
autonivelantes é muito difundida em paises desenvolvidos, e € um método recém-
adotado no Brasil, que vem ganhando mercado pela sua facilidade e menor tempo
de execucdo. No Brasil hd uma caréncia de estudos para o uso dessas argamassas
em contrapisos, fazendo-se necessaria a busca por mais informacgfes acerca de seu
potencial, para facilitar a implementacdo do material em larga escala pelas
construtoras.

A argamassa autonivelante para contrapisos é uma opc¢ao que garante
produtividade e praticidade, pois possui elevada fluidez e autonivelamento por agao
da gravidade, o que elimina as etapas de vibracdo, sarrafeamento, compactacao
manual que sao utilizadas no método de execucdo de contrapiso convencional,
garantindo que 0s espacos vazios sejam completamente preenchidos sem que haja
segregacdo dos agregados da pasta cimenticia. Ainda possui uma elevada
resisténcia mecanica inicial, ja que o tempo de secagem do produto é reduzido. E
uma tecnologia capaz de reduzir prazos de execuc¢édo com qualidade.

Diante das caracteristicas do produto, o objetivo desse estudo é referenciar
com auxilio de bibliografias como livros, artigos cientificos, monografias, teses e
dissertagdes, e verificar a viabilidade econOGmica-financeira 0 uso de argamassa
autonivelante em contrapisos em relacdo ao método de execuc¢do convencional de

argamassa dosada em obra.
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2.0BJETIVOS
2.1 Geral:

Comparar qualitativamente e economicamente o uso de argamassa
autonivelante em contrapisos em relacdo ao método de execucdo convencional de

argamassa dosada em obra.

2.2 Especificos:

e Fazer levantamento bibliografico comparativo do uso da argamassa
autonivelante frente ao método de execucdo convencional, com énfase em
sua qualidade e economia;

e Fazer analise econdmica do contrapiso com argamassa autonivelante em

relacdo ao método de execuc¢do com argamassa tradicional;
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3.JUSTIFICATIVA

Quando comparados os métodos de execucdo de contrapiso, seja com
argamassa tradicional ou autonivelante, constata-se que a autonivelante possui
diversas caracteristicas atrativas, como seu modo e tempo de execuc¢do e tempo de
secagem do material. Devido a caréncia de estudos e normas no Brasil referente a
execucao de contrapiso com argamassa autonivelante, principalmente em relacéo a
sua viabilidade econbmica, o presente trabalho poderad servir como referencial
tedrico para construtores e projetistas, no momento de definir qual material utilizar

em sua obra.



13

4 METODOLOGIA PARA OBTENCAO DE DADOS

Com o intuito de alcancar os objetivos da pesquisa, utilizar-se-4 como método
a revisdo bibliografica em livros, artigos cientificos, monografias, teses e
dissertacbes com contetdo de conceitos e particularidades do sistema de contrapiso
com argamassa dosada em obra e do sistema de contrapiso executado com
argamassa autonivelante. Sera feita uma simulacdo da utilizacdo da argamassa
autonivelante em um projeto ja executado com argamassa dosada em obra, com
enfoque em uma analise de custos com auxilio da tabela SINAPI do estado de
Minas Gerais, verificando a viabilidade financeira da execucdo do sistema de

argamassa autonivelante.
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5.DEFINICOES E CARACTERISTICAS

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) define contrapiso como o estrato com as
funcdes de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme de

apoio, coesa, aderido ou ndo e adequada a camada de acabamento, podendo

eventualmente servir como camada de embutimento, caimento ou declividade.

~ -CAMADA DE ACABAMENTO
- CAMADA DE FIXACAO

- IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

FIGURA 1: Exemplo genérico do sistema de pisos e seus elementos
Fonte: NBR 15575-3 (ABNT,2013)

Para a regularizacdo do substrato, podem ser utilizadas argamassas, material
definido pela NBR 13281(ABNT, 2005) como mistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em
instalagdo propria (argamassa industrializada). Para a utilizacdo em contrapisos, as
argamassas podem assumir a forma tradicional, conhecida como argamassa seca
(tipo “farofa”) e a argamassa autonivelante, que € o principal objeto de estudo deste
trabalho.

MARTINS (2009) relata que a principal caracteristica da argamassa auto-
nivelante € possuir uma elevada fluidez, em comparacdo as argamassas
convencionais. A aplicacdo desse novo tipo de material é executada com a ajuda de
uma mangueira que espalha a argamassa em formas, moldes ou em lonas plasticas,
sem a necessidade de uma energia de espalhamento.

De acordo com NAKAKURA e BUCHER (1997) a utilizagdo da argamassa
fluida, produzida de modo continuo numa dosadora/misturadora; permite
literalmente “esguichar” o material sobre 0 substrato, sem necessidade de

desempenar, operacao que correntemente pode ser executada a um ritmo de 50 a
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100mz/hora por homem. A superficie pode ser pisada por uma pessoa apos
decorridas 2 a 3 horas da sua instalacdo e pode ser posta em servico com a idade

de 8 (servico leve) a 24 horas (servigco previsto).

>

FIGURA 2: Argamassa Autonivelante
Fonte: AECWEB

Ainda segundo NAKAKURA e BUCHER (1997), semelhante as argamassas
tradicionais, as argamassas autonivelantes sdo basicamente formulacbes de
cimento portland de alta resisténcia inicial (de 25 a 45% da massa total) e areia fina
quartzosa (de 40 a 60%). Os 10 a 15% restantes da massa sdo formados por uma
série de aditivos quimicos e adigcbes minerais destinados a modificar as
caracteristicas reolégicas no estado fresco e as propriedades fisico-mecanicas no
estado endurecido, de modo a atender aos requisitos de instalacdo, carga,

solicitacdo e durabilidade.

6.VANTAGENS E DESVANTAGENS

De acordo com BRANCO e BRITO (2014), a utllizacdo da argamassa
autonivelante em contrapisos possui as seguintes vantagens em relacdo ao sistema
tradicional:

e O transporte do material é feito através de bombeamento. No caso do
contrapiso convencional a obra teria que dispor de transporte vertical e
horizontal até o local,
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E possivel minimizar estoque de agregados no canteiro tornando o
mesmo mais funcional;

Ganho de produtividade de mao de obra, pois se mantém a producao
com uma equipe reduzida;

Ganho no planejamento fisico da obra, reduzindo a parcela de tempo
para a etapa deste servico e podendo acelerar as atividades
sucessoras;

E uma solucéo econdmica e facil de usar;

Possui baixa retracao;

E duravel;

E compativel com a maioria das argamassas colantes do mercado.

Para MARTINS (2009) a argamassa autonivelante € capaz de se mover no

interior de férmas por acdo do seu peso proprio. Em consequéncia disso, o

preenchimento de todos os espacos séo executados de modo uniforme, fazendo

com que a estrutura apresente-se com um grau de homogeneidade bastante alta,

conseqlientemente sem segregacédo e/ou exsudacao

NAKAKURA e BUCHER (1997) descrevem as vantagens do sistema de

acordo com suas caracteristicas:

Por ser um sistema autonivelante, sua espessura pode ser reduzida a
apenas 5 a 10mm;

Baixa tendéncia a fissuracdo, jA& que em sua composicdo contem
aditivos quimicos retentores de agua e fibras orgéanicas;

O descolamento da camada do contrapiso em relacdo ao substrato é
inexistente, pois h4 em sua composicdo uma ponte de aderéncia
polimérica;

Ondulacdes séo reduzidas ao que se pode ver na superficie, ja que é
um material que adensa pela acao da gravidade;

O material permite ser “esguichado” sobre o substrato, sem

necessidade de desempenar, sarrafear ou vibrar,;
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e A superficie pode ser pisada por uma pessoa apos decorridas 2 a 3
horas da sua instalacdo e pode ser posta em servico com a idade de 8
(servico leve) a 24 horas (servi¢o previsto);

e Textura superficial do piso endurecido é extremamente fina, ao ponto

de néo requerer selantes adicionais.

Outra vantagem dessa tecnologia € a ergonomia do trabalho. Na execucédo do
contrapiso com argamassa tradicional, os operarios tem um servico muito
desgastante, ja que necessitam ficar abaixados e curvados. Como a argamassa

autonivelante permite ser “esguichada”, essa etapa é eliminada. (SOUZA, 2013)

A argamassa autonivelante, como todo produto, possui suas desvantagens.
SILVA (2013) aponta a dificuldade de encontrar profissionais especializados para a
execucao do servico, 0 que garante a produtividade em potencial maximo na obra.
SOUZA (2013) destaca a dificuldade da aplicacdo do material em ambientes que

requerem declividade, como cozinhas e banheiros.

7.METODO DE EXECUCAO

De acordo com BRANCO e BRITO (2014), no 2° Caderno de Casos de
Inovacdo na Construcdo Civil, a execucdo do contrapiso com argamassa

autonivelante consiste nas seguintes etapas:

e Limpeza do local, deve ser isento de sobras de argamassa, pregos ou
gualquer outro material que possa interferir na qualidade do servico;

e Transferéncia de nivel, que consiste em transferir os niveis do
contrapiso para cada comodo a ser executado, a partir das mestras;

e Assentamento das niveletas nos cémodos;

e Lancamento da argamassa através do sistema de bombeamento até
gue atinja a marca das niveletas;

e Aguardar a cura do material. O tempo varia de acordo com o
fabricante.
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8.CUIDADOS NO USO
Conforme descrito no Caderno de Casos de Inovacdo na Construgéo Civil por
BRANCO e BRITO (2014), devem ser considerados alguns cuidados ao executar o

contrapiso com argamassa autonivelante:

e O processo requer a realizacao criteriosa da limpeza para aderéncia do
substrato na base;

e E necessaria a colocacdo de isopor no perimetro das alvenarias
(rodapés), para evitar rachaduras posteriores;

¢ A quantidade de agua indicada para a mistura ndo pode ser excedida,

e Se a dosagem do aditivo ndo for seguida rigorosamente, 0 contrapiso
podera levar um tempo para endurecimento maior de 24 horas
tornando o local impedido;

e Se 0 contrapiso néo estiver com uma adequada fluidez pode ocorrer
entupimento dos mangotes durante o bombeamento, uma vez que a
bomba trabalha em baixa rotacao;

e Poucas empresas dominam conhecimento de aplicacdo do contrapiso

autonivelante.

9.ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA-FINANCEIRA

Na execucdo de uma obra devem ser considerados dois tipos de custos, o
custo direto e o custo indireto. XAVIER (2008) relata que o custo direto de uma obra
€ aplicado em relacdo a mao de obra, materiais e equipamentos, ou seja, aquele
diretamente relacionados com 0s servigcos a serem feitos na obra. O custo indireto
esta relacionado as equipes de supervisdo e apoio, despesas gerais com o canteiro
de obras, taxas e etc, ou seja, ndo estao diretamente relacionados aos servicos,
mas fazem parte da estrutura organizacional da construtora. Para tanto, utilizaremos

neste estudo apenas o0s custos diretos.

A verificagdo da viabilidade econbémica do uso da argamassa autonivelante

para contrapiso sera realizada com base em um projeto de um empreendimento de
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40,32 m2 com 200 unidades habitacionais, compreendidos de sala, area de
circulacdo, dois quartos, banheiro, cozinha e area de servico.

et L_L

70210

50280210

FIGURA 3: Projeto residencial
Fonte: O autor (2014)

Como ja dito anteriormente, ha certa dificuldade em executar o contrapiso
com argamassa autonivelante em &reas que necessitam de caimento no piso,
portanto, a execugao ocorrera somente nos ambientes: sala, area de circulacdo e

dois quartos, que totalizam 28,17 m2 de area em cada unidade e, 5.634m2 no total.
Para comparar o custo de execucdo da argamassa autonivelante em relacéo
a argamassa tradicional aplicadas no contrapiso do empreendimento, sera utilizada

a seguinte férmula:

Custo de execugao = Custo de M&o de Obra + Custo dos Materiais
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Para efetuar os calculos de maneira precisa e com custos de mercado,
utilizaremos o sistema SINAPI-MG para compor os prec¢os e indices necessarios. O
SINAPI (Sistema Nacional de Precos e indices para a construcdo Civil) é
desenvolvido pela Caixa Econdémica Federal (CEF) em parceria com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). De acordo com o IBGE, o SINAPI tem
por objetivo a producdo de séries mensais de custos e indices para o setor
habitacional, e de séries mensais de salarios medianos de méo de obra e precos
medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servicos da construcao para 0s
setores de saneamento basico, infraestrutura e habitacao. As tabelas e composicdes
SINAPI sdo amplamente usadas por engenheiros orgcamentistas para calcular o

custo das obras.

9.1 CUSTO DE MAO DE OBRA
9.1.1 Custo de méao de obra para execugdo com argamassa autonivelante

Ao executar o contrapiso com argamassa autonivelante, serdo utilizadas
2(duas) equipes compostas por 1(hum) pedreiro e 2(dois) serventes, cada. Para
NETO e RAMIRES (2017), a produtividade média por equipe é de 200 m2 por dia.
Logo, a produtividade mensal para o servigo, considerando 22 dias trabalhados no
més, é de 8.800m2. O custo direto mensal da médo de obra para a execucdo do

contrapiso autonivelante esta disposto a seguir, com encargos embutidos:

FUNCAO UNIDADE | QTD | R$ SALARIO TOTAL
MENSAL SEM R$
DESONERACAO
ENCARREGADO | MES 1 6.588,44 | 6.588,44
PEDREIRO MES 2 2.951,98 | 5.903,96
SERVENTE MES 4 1.931,02 | 7.724,08
TOTAL R$ | 20.216,48

TABELA 1: Custo mensal de mao de obra

Fonte: O autor
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Como a produtividade média da mao de obra por més supera o tamanho da
area a ser efetivamente executada, faremos uma relagdo de propor¢do com uma
simples regra de trés:

22 dias 8.800m?

Y dias 5.634m?

8.800m2 x Y dias= 22 dias x 5.634m?2
Y=14,09 dias = 14 dias de m&o de obra na execugdo de contrapiso
autonivelante

Contudo, podemos calcular o valor gasto:

22 dias R$ 20.216,48
14 dias R$ Z

22 dias X R$ Z = 14 dias x R$ 20.216,48
Z=R$12.865,03 com as equipes

Portanto, o custo para a méo de obra do metro quadrado do contrapiso
autonivelante é de:

CA=R$12.865,03 /5.634m?

CA=R$2,28/m?

Para o valor integral da mao de obra da execucdo dos servicos com
argamassa autonivelante, devemos pegar o valor da mdo de obra por metro
quadrado, R$2,28, e multiplicar pelo tamanho total da area a ser executada,
5.634m?, totalizando um custo de R$12.865,03.

9.1.2 Custo de méao de obra para execugdo com argamassa tradicional
Para a execucao do contrapiso com argamassa tradicional utilizaremos como

base os indices dispostos na tabela SINAPI para a mao de obra na execucao de

contrapiso em argamassa trago 1:4.
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E exigida a criacdo de mestras, para orientacdo do profissional na execugéo

do servigco. O valor desse servico encontra-se incluso na tabela a seguir, junto aos

outros custos da méo de obra, com encargos inclusos:

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 R$ UNT
(CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM SEM
BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS DESONER

SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. M2 | INDICE ACAO R$

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | H 0,36 16,65 | 5,99
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,18 10,89 | 1,96
TOTAL R$ | 11,74

TABELA 2: Custo de m&o de obra/m2 para execu¢do com argamassa tradicional

Fonte: O autor

Conforme a tabela, o custo para a mao de obra na execugcdo de um metro

quadrado de contrapiso com argamassa tradicional € de R$11,74. Para o custo da

mao de obra total da execucdo dos servicos, temos uma area de 5.634m2, que

quando multiplicados pelo valor da mao de obra por metro quadrado, R$11,74,

chegamos ao valor de R$66.143,16.

9.2. CUSTO DOS MATERIAIS

9.2.1 Custo dos materiais para execug¢ado com argamassa autonivelante

Para a execucao do contrapiso com argamassa autonivelante, foi adotado o

preco da argamassa industrializada por uma empresa terceirizada onde o custo do

metro cubico é R$290,00 mais uma taxa de bombeamento da argamassa de

R$30,00/m3 para volumes superiores a 25m3. A espessura do contrapiso, neste caso

€ de 3cm, de acordo com projeto, totalizando um volume de 169,02m?3 de argamassa

autonivelante. Para a inclusdo da taxa de bombeamento em cada metro cubico da

argamassa, somamos o valor do metro cubico da argamassa as taxas de

bombeamento logo tém um valor de R$320,00/m3 de argamassa. Para analise

comparativa, € necessario transformar o valor que estd em metro cubico para metro
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guadrado, sendo assim, com a espessura de 3cm, 1m3 de argamassa autonivelante
produz 33,33m2 de contrapiso, ou seja, seu custo por metro quadrado é de
R$9,60/m2 e o custo total é de R$54.086,40.

9.2.2 Custo dos materiais para execugdo com argamassa tradicional
A execucdo do contrapiso com argamassa tradicional foi realizada pela

prépria construtora com a argamassa “virada” na obra, o preco do material é

disponibilizado de acordo com a tabela de composi¢cao SINAPI a seguir:

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO
1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L,

APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE
LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. M2 | INDICE R$ UNT R$

CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-

32 KG 0,500 0,37| 0,19

ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA
ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS

CIMENTICIOS L 0,435 10,92 | 4,75

ARGAMASSA TRACO 1:4 (EM VOLUME DE
CIMENTO E AREIA MEDIA UMIDA) PARA
CONTRAPISO, PREPARO MECANICO

COM BETONEIRA 400 L. M3 0,530 83,33 | 4,42

TABELA 3: Custo/m? da execug¢do de contrapiso com argamassa tradicional

Fonte: O autor

De acordo com a tabela, o custo dos materiais para a execucao do contrapiso
com argamassa tradicional ou “farofa” é de R$9,35 por metro quadrado, e para toda
a obra, com sua area de 5.634mz, o custo é de R$52.677,90.

R$ TOTAL/M2 | 9,35
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9.3. CUSTO DE EXECUCAO
9.3.1. Custo de execucdo com argamassa autonivelante - CEAA

Conforme citado anteriormente, o custo direto de execucdo € calculado pela

seguinte formula:

Custo de execucédo = Custo de Mao de Obra + Custo dos Materiais
Podemos calcular o custo de execucao da argamassa autonivelante por metro

quadrado, conforme calculo a seguir:

CEAA=R$2,28/m? + R$9,60/m?
CEAA=11,88/m?

E também podemos calcular o custo de execucdo do contrapiso com
argamassa autonivelante em seu valor total, onde abrange a execucdo do servico
em toda a area de 5.634mz:

CEAA2=R$12.865,03 + R$54.086,40

CEAA2=66.951,43.

9.3.2 Custo de execucdo com argamassa tradicional — CEAT

Para calcular o custo de execucdo do contrapiso com argamassa tradicional
também iremos utilizar a féormula utilizada para calcular o valor de execugcao com

argamassa autonivelante:

Custo de execucédo = Custo de Mao de Obra + Custo dos Materiais
CEAT=R%$11,74 + R$9,35
CEAT=21,09/m?

E também o custo total de execucdo do contrapiso com argamassa

tradicional, contemplando toda a area de 5.634mz2:

CEAT2=R$66.143,16 + R$52.677,90
CEAT2=118.821,06
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9.4 COMPARACAO DOS CUSTOS DE EXECUCAO

De acordo com os calculos realizados, percebe-se que o custo de execucéo
do contrapiso com a argamassa tradicional é R$9,21/m2 mais caro do que se
executado com argamassa autonivelante. Totaliza-se uma economia de
R$51.869,63 ao executar contrapiso com argamassa autonivelante, quase a metade

do custo do método de execucéo tradicional.
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10.CONSIDERACOES FINAIS

Devido a necessidade de aumento de produtividade aliado a reducédo de
custos no setor da construcao civil, busca-se com o auxilio da tecnologia, novos
produtos e técnicas de execucao, sem deixar de lado a qualidade de execucao e do
produto final. A argamassa autonivelante € um material recém-adotado e pouco
utilizado no Brasil para a execucdo de contrapisos, por desconhecimento dos
construtores e projetistas acerca do material e suas vantagens, e principalmente,
acerca de sua viabilidade econdmica-financeira.

Este estudo buscou analisar a viabilidade econdémico-financeira da utilizagéo
da argamassa autonivelante na execucdo de contrapisos. Para isso, realizou-se
revisdo bibliografica acerca do método de execucao tradicional, conhecido como
método “farofa”, e acerca da execucdo com argamassa autonivelante, bem como as
caracteristicas sobre cada material. E por fim, foi feita uma analise comparativa de
custos em um projeto de moradias.

Conclui-se com a realizacdo deste trabalho, que substituir o material
tradicional pela argamassa autonivelante na execuc¢do do contrapiso, € viavel na
guestao econbmica-financeira. Para a situagéo estudada o uso do material resultou
em uma economia de quase 50% do valor, o que gera grande representatividade no
setor da construcao civil. Portanto, o estudo ira servir de auxilio para difundir o uso

do material em larga escala no nosso pais.
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