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RESUMO: Este trabalho aborda aspectos gerais a respeito da argamassa de contrapiso de areas secas
desde as suas caracteristicas a técnicas de execucdo. Visando a racionalizacdo e industrializagdo dos
canteiros de obra, é apresentado os beneficios do bombeamento de argamassa, direcionado para
argamassas de contrapiso de areas secas em obras verticais. O estudo de caso consistiu em analisar o
custo do método tradicional de acordo com documentos da construtora de obras passadas e 0 custo
com a implantagdo do sistema bombeado na prética, levando em consideracdo todos os gastos
decorrentes da méo de obra que geralmente ndo sdo contabilizados em um estudo de viabilidade
financeira. Além disso, fatores como perdas na construcdo civil, logistica de canteiro de obra e
produtividade foram conceituados e analisados 0s seus respectivos impactos em ambos processos, 0
sistema de transporte convencional e o sistema de transporte bombeado da argamassa. O
bombeamento de argamassa atendeu as expectativas, mostrando-se economicamente viavel, além de
apresentar melhorias relevantes para o processo.
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STUDY OF THE FEASIBILITY OF THE USING OF ARGAMASSA PUMPED FOR
CONTRAPISO IN VERTICAL WORKS

ABSTRACT: This work deals with general aspects regarding the subfloor mortar of dry areas from
their characteristics to techniques of execution. Aiming at the rationalization and industrialization of
construction sites, the benefits of pumping mortar, directed to subfloor mortars of dry areas in vertical
works, are presented. The case study consisted of analyzing the cost of the traditional method in
accordance with past construction company documents and the cost of implementing the pumped
system in practice, taking into account all labor costs which are generally not accounted for in
financial feasibility study. In addition, factors such as losses in construction, construction site logistics
and productivity were conceptualized and analyzed their respective impacts in both processes, the
conventional transportation system and the pumped transport system of the mortar. The pumping of
mortar met the expectations, proving to be economically feasible, besides presenting relevant
improvements to the process.
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INTRODUCAO

Um dos principais desafios enfrentados pela construcdo civil atualmente é a otimizacdo dos
recursos fisicos e financeiros visando reduzir o desperdicio de materiais e aumentar a produtividade da
mao de obra. Diante da crise brasileira, h4 uma exigéncia maior quanto a melhora do gerenciamento
dos recursos, necessitando a revisdo de praticas convencionais e pouco racionais da industria da
construcdo civil, o que também impulsionou a busca por alternativas tecnoldgicas, que propdem
superar o desempenho em relagéo a processos construtivos tradicionais. (Santos et al., 2018)

Nesse ambito, segundo Giona (2013) a busca pelo constante avango e melhora da qualidade
na construcdo civil, tem apontado para dois conceitos: a industrializagdo e racionalizacdo. A
industrializacdo na construcdo é um processo que visa incrementar a produtividade e elevar o nivel de



producédo por meio de desenvolvimentos tecnologicos (SABBATINI, 1998). Ja racionalizagdo (Souza
et al., 2011) nos canteiros de obra consiste em analisar metodicamente as estruturas € 0S processos
existentes, com a finalidade de detectar pontos fracos, como: tempos de espera desnecessarios,
percursos demasiadamente longos e transportes excessivos.

Problemas como desperdicios de materiais, de mdo de obra e de tempo, sdo facilmente
detectados no servico de confec¢do da argamassa. O tipo de argamassa e sua forma de producdo
interferem diretamente nas atividades de producédo e logistica do canteiro de obras, dependendo do
método aplicado, pode impactar positivamente os processos ou gerar desperdicios. (Carvalho et al.,
2007).

Nesse contexto, é fundamental que as construtoras busquem formas de melhorias nos seus
processos construtivos, ja que existem varias solugcdes de engenharia que otimizam processos arcaicos.
Uma das alternativas que sera apresentada neste trabalho é o processo de bombeamento de argamassa,
focada para o servi¢co de contrapiso. O bombeamento de argamassa, conforme Cinchinelli (2010)
apresenta-se como uma 6tima opg¢do para aumentar a produtividade e consequentemente a velocidade
da obra. O sistema desafoga o trafego nos elevadores, facilita e agiliza o transporte do material até o
local de aplicacéo, e diminui a m&o de obra indireta envolvida nessa etapa.

O sistema de piso de edificios constitui-se por camada estrutural, de impermeabilizacdo, de
isolamento térmico, de contrapiso, de fixacdo e de acabamento (Figura 1). Sendo alguma delas
dispensaveis, como a de impermeabilizagdo e de isolamento térmico, dependendo das condigdes que
area onde seré executado o servico esteja submetida. A camada de contrapiso é definida como “estrato
com as fungdes 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” (NBR 15575-3 2013).

Figura 1. Sistema de Piso
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A pesquisa foi dividida em pesquisa bibliografica e visita técnica a uma obra que adotou o
sistema de bombeamento da argamassa de contrapiso, 0 que auxiliou no desenvolvimento do estudo de
caso.

O estudo de caso foi realizado através de materiais como planilhas, documentos de
procedimentos internos, projetos utilizados pela construtora e pela observacdo da pratica de aplicacdo
do sistema de bombeamento. Os arquivos foram fornecidos pelo engenheiro da obra.

Para a determinacédo da utilizacdo de um método construtivo é fundamental a consideracéo de
uma série de fatores, tanto vantagens quanto desvantagens. Os atrativos para a escolha do sistema de
bombeamento sdo: a reducdo da médo de obra que ndo agrega valor, a maior produtividade e o
descongestionamento no uso do elevador cremalheira e de jericas. Entretanto o fator econdémico,
geralmente é o determinante para a aceitacdo ou ndo de um produto ou método construtivo. Portanto
realizou-se um estudo de viabilidade financeira do sistema bombeado da argamassa de contrapiso,
tendo como pardmetro o sistema convencional para 0 mesmo servico.



RESULTADOS E DISCUSSAO

1) Sistema de transporte manual de argamassa de contrapiso

Para a determinacdo dos valores, foi essencial a solicitacdo das composicBes de custos (Figura
2), dos encargos sociais adotados pela empresa estudada, do quantitativo das &reas secas do
empreendimento analisado e do custo que a empresa tem com cada funcionario referente ao salario,
refeicdo, vale transporte e vale alimentacéo.

- Area seca total = 4286,48 m2

- Encargos Sociais = 88,2%

- Mao de obra: Pedreiro = R$1388, 00; Servente = R$915,00

- Vale transporte = R$2,75/homem/trecho; logo R$5,50/homem

- Refeicdo: Café da manhd = R$1,80/homem/dia; Almoco = R$5,50/homem/dia; logo total de
R$7,30/homem/dia

- Vale alimentacéo (cesta basica) = R$119,00/homem/més

Figura 2. Composigdo de custo de contrapiso convencional.
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PEDREIRO C 0,3470 10,0000 34700 1,0000

A partir da composicdo acima foi possivel obter a produtividade desejada para esse servigo e
consequentemente a duracéo total do servico:
- Produtividade = 25 m#/dia
- Duracao total do servico = 86 dias (ou 3,9 meses)
- Equipe: 2 pedreiros e 1 Servente

2) Sistema de transporte bombeado de argamassa de contrapiso
Como a construtora ndo possui composicao de custo para contrapiso bombeado, foi realizado,
a partir dos dados coletados em campo, a sua composicao de custo (Tabela 1).
- Produtividade = 31 m#/dia
- Duracao total do servico = 47 dias (ou 2,13 meses)
- Equipe: 3 pedreiros e 1 Servente

Tabela 1. Composicdo de custo de contrapiso bombeado.

Composigdo Contrapiso Bombeado

Descricdo Unid Quant. Preco unit Preco Parcial
SERVENTE H H 0,0932 4,5800 0,4266
CIMENTO PORTLAND CP 11-Z-32 SACO 50KG KG 20,4400 0,3400 6,9496
AREIA GROSSA M3 0,0854 34,8000 2,9719

PEDREIRO C H 0,2795 10,0000 2,7946




3) Comparativo

Os valores apresentados serdo todos em funcdo do metro quadrado de contrapiso executado.
Optou-se por essa unidade para melhor entendimento de comparativo entre os dois métodos (Tabelas 2

e 3).
Tabela 2. Estudo de viabilidade

CONTRAPISO - AREAS SECAS

Descrigéo Valor orgamento MO + maquina
Locag&o de bomba de projecédo + compressor + oléo disel R$ R$ 4,49
Pedreiro (Execugdo do contrapiso) R$ 3,47 | R$ 2,79
Pedreiro (Aplicagdo de mestras) R$ 1,44 | R$
Servente de apoio (Execugéo do contrapiso) R$ 0,79 | R$ 0,43
Betoneiro e servente de transporte. R$ 1,13 | R$
Operador bombeamento R$ R$ 0,68
Encargos na mé&o de obra - 88,20% R$ 6,02 | R$ 3,44
Vale transporte R$ 0,55 | R$ 0,30
Refeicéo (Café da manha + almogo) R$ 0,73 | R$ 0,39
Vale Alimentagéo (Cesta béasica) R$ 0,54 | R$ 0,29
R$ 14,68 | R$ 12,80
Tabela 3. Resumo
| RESUMO |
|VALOR TOTAL ADOTADO | R$ 12,80 |
|VALOR TOTAL ORCAMENTO | RS 14,68 |
IRESULTADO: | 12,77% |
|GANHO | R$ 8.032,20 |

O valor total do sistema convencional foi R$14,68/m?, j& o bombeado foi R$12,80/m2. A
diferenca entre os valores em porcentagem é de 12,77%, 0 que representa a economia feita ao executar
a obra com o sistema bombeado. J& em valor, essa porcentagem representa R$ 8.032,20 de economia,
0 que deve-se a reducdo do tempo de obra com o aumento de produtividade, a qual evoluiu de

25m?/dia para 31mz2/dia.

Adotando a unidade de analise de valor para /laje, no sistema convencional o valor é R$
2.735,14/ laje e no sistema bombeado R$ 2.385,69/ laje. Isso significa que a economia do sistema
bombeado para obra (R$ 8.032,20) representa o custo de 3 lajes do sistema com transporte manual. O
valor de orcamento global da obra é R$25.419.075,21, logo a economia realizada representa em torno

de 0,031%.



CONCLUSAO

O sistema de bombeamento de argamassa de contrapiso, gquanto a questdo financeira,
apresentou-se vantajoso, com economia de R$ 8.032,20 em relagdo ao sistema convencional de
transporte de argamassa de contrapiso. O impacto da economia desse servigo no or¢camento global,
representa 0,035%. Analisando apenas o valor, a economia talvez ndo represente relevancia, entretanto
outros fatores devem ser considerados.

O custo deve ser avaliado em fungéo das atividades desempenhadas em cada sistema. Os dois
métodos apresentam custo com 5 funcionarios, entretanto no convencional um funcionério é destinado
apenas para transporte, tarefa a qual ndo agrega valor ao produto final. JA com o bombeamento ndo ha
funcionarios dedicados a essa funcdo, logo toda a mao de obra envolvida opera atividades que
agregam valor ao produto final.

No transporte manual a relacdo de pedreiro e servente é 2:1 (2 pedreiros para 1 servente),
enguanto que no bombeado, a relacdo é 3:1 (3 pedreiros para 1 servente). Esse dado pode ser
interpretado como: adotando o sistema bombeado houve um ganho de mais um funcionario
responsével por produgdo ao invés de aumentar o nimero de serventes, a qual € uma méo de obra que
ndo interfere no aumento de produtividade de execugdo, pois ao adicionar mais um pedreiro na relagdo
do sistema convencional, consequentemente, mais um servente teria que ser adicionado a equipe, para
conseguir atendé-los com eficiéncia.

Acompanhando a rotina de andamento da obra, foi possivel notar que o equipamento falhava
com frequéncia, por entupimento da argamassa na tubulagdo. Para ndo haver paralisagdo da méao de
obra ao esperar o conserto da maquina e sua normalizacdo de funcionamento, a argamassa era
solicitada a central de argamassa e transportada manualmente. Este processo era muito lento, devido a
espera do elevador cremalheira que estava congestionado transportando funcionarios e materiais de
outros servicos, além da betoneira que também estava ocupada com a producdo de argamassa para
outros fins. Logo, conclui-se que apesar da necessidade da alta frequéncia de manutengdo, o sistema
de bombeamento apresenta-se mais vantajoso que o transporte convencional quanto a produtividade,
ao financeiro e a logistica.
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