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RESUMO

A monografia apresenta uma an8lise comparativa entre a execu-«0 de contrapiso com
argamassa semisseca e argamassa fluida, abordando aspectos de custo, prazo e qualidade. A
argamassa semisseca ® amplamente utilizada no Brasil devido ao seu menor custo, apesar de
demandar mais m«o de obra e apresentar menor produtividade. Em contrapartida, a argamassa
fluida, embora mais cara, oferece maior produtividade e qualidade de acabamento, gra-as " sua

fluidez e aplica-«o mecanizada.

No que tange s manifesta-»es patol - gicas, a argamassa semisseca apresenta menor incid°ncia,
enquanto a argamassa fluida ® mais suscet?vel a fissuras e descolamentos quando h§ falhas no
controle de execu-«o. Dessa forma, a escolha entre os m@todos depende do contexto do
empreendimento e de fatores como or-amento e cronograma, sendo que 0s requisitos de

qualidade do contrapiso permanecem os mesmos, independentemente da argamassa adotada.

A pesquisa conclui que a moderniza-«o0 e a ado-«o de novos m@todos, como a execu-«o de
contrapiso com argamassa fluida, podem otimizar a constru-«o civil, mas exigem capacita-«o

t@cnica e maior controle dos processos.

Palavras-chave: argamassa semisseca, argamassa fluida, contrapiso.



ABSTRACT

This monograph presents a comparative analysis between the execution of screed with semi-
dry mortar and fluid mortar, addressing aspects of cost, time, and quality. Semi-dry mortar is
widely used in Brazil due to its lower cost, despite requiring more labor and presenting lower
productivity. In contrast, fluid mortar, although more expensive, offers higher productivity and

better finishing quality, thanks to its fluidity and mechanized application.

About pathological manifestations, semi-dry mortar presents a lower incidence, whereas fluid
mortar is more susceptible to cracking and debonding when there are failures in execution
control. Thus, the choice between the methods depends on the context of the project,

considering budget, schedule, and quality requirements.

The research concludes that modernization and the adoption of new methods, such as the
execution of floor screed with fluid mortar, can optimize the construction industry, but they

require technical training and greater process control.

Keywords: semi-dry mortar, fluid mortar, floor screed.
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1 Introdu-«o

A constru-«o civil est§ continuamente se aperfei-oando e expandindo. Em compara-«o com a
d@cada passada, as previs»es indicam um aumento de aproximadamente 2,9% (BARBARC,
2023). Diante desse cen8rio de crescimento no setor, ® imperativo explorar m@todos para
garantir o cumprimento dos prazos de constru-«o, especialmente diante das dificuldades
enfrentadas com a escassez de m«o de obra qualificada no mercado. Conforme Castro (2013),
o0 ritmo sustent8vel de crescimento da ind¥stria da constru-«o deve ser mantido por meio da
moderniza-«o e da industrializa-«o. £ destacado que a constru-«o civil ainda n«o acompanhou
0 mesmo ritmo de moderniza-«o observado em outras ind¥strias, principalmente devido

natureza laboriosa de muitos de seus processos.

Nesse contexto, o sistema de pisos assume papel fundamental no desempenho funcional e
est@tico das edifica-»es. O piso @ respons8vel por receber as cargas de uso, permitir a correta
instala-«o dos revestimentos finais e garantir conforto, durabilidade e seguran-a aos ususrios.
Para que essas fun-»es sejam atendidas adequadamente, torna-se indispens8vel a regulariza-«o
da base por meio do contrapiso, cuja finalidade principal ® corrigir imperfei-»es da superfcie
estrutural, nivelar desn3veis, proporcionar planeza e criar condi-»es adequadas para a ader°ncia
e 0 assentamento dos revestimentos. AlI®m disso, o contrapiso tamb®m desempenha a fun-«o
essencial de criar desn2veis e caimentos controlados, especialmente em 8reas molhadas, como
banheiros, cozinhas e varandas, permitindo o correto escoamento da 8gua e o adequado
desempenho do sistema de impermeabiliza-«0. Uma regulariza-«o mal executada pode
comprometer o desempenho do piso, ocasionando patologias como fissuras, destacamentos e

desgaste prematuro, al®m de impactar negativamente o prazo e os custos da obra.

Enquanto em diversos pa%ses da Europa observa-se maior difus«o de sistemas industrializados
e racionalizados, com elevado grau de pr@-fabrica-«0 e menor depend°ncia de processos
executados in loco, no Brasil a execu-«o de pisos e contrapisos ainda ocorre, em grande parte,
de forma artesanal. Mesmo com a introdu-«o de tecnologias como argamassas industrializadas,
semissecas ou fluidas, 0 processo continua caracterizado como constru-«o %mida, exigindo m«o

de obra especializada, controle de dosagem e preparo dos materiais no pr - prio canteiro de obras.

A regulariza-«o do piso ® tradicionalmente realizada com argamassa semisseca. Contudo,
atualmente encontra-se dispon?vel no mercado uma alternativa tecnol-gica denominada

argamassa fluida ou argamassa autonivelante, desenvolvida com o objetivo de aumentar a



produtividade, reduzir a depend°ncia de m«o de obra e proporcionar maior uniformidade de
execu-«0. Essa solu-«o pode ser utilizada em substitui-«o ~~ argamassa semisseca em
determinadas aplica-»es, especialmente quando se busca maior rapidez, melhor acabamento

superficial e controle mais rigoroso da planicidade.

Segundo Barros (1991), a argamassa semisseca para contrapiso ® um material constitu2do de
cimento e areia, por®m, com teor de umidade baixo (por volta de 12%). Esse baixo teor de 8gua
facilita a compacta-«0 e reduz a retra-«0 da camada de contrapiso durante a secagem da

argamassa.

A argamassa fluida para contrapiso trata-se de um material formulado " base de cimento, areia,
§gua e aditivos qumicos, que apresenta como principal caracter?stica elevada fluidez, o que
permite preencher 0s espa-0s vazios e se auto adensar nos locais de aplica-«o de contrapiso
(RUBIN, 2015).

1.1 Objetivo

Este trabalho tem como prop-sito realizar um comparativo entre dois m@todos de regulariza-«o
de piso: contrapiso com argamassa fluida e contrapiso com argamassa semisseca. O estudo

considerou aspectos de custo, prazo, qualidade e incid®°ncia de manifesta-»es patol - gicas.
1.2 Justificativa

A escolha do m@todo de execu-«o do contrapiso exerce influ®ncia direta sobre o custo, o prazo
e a qualidade final das edifica-»es. Embora a argamassa semisseca seja amplamente empregada
no Brasil, observa-se o surgimento de alternativas tecnol - gicas, como a argamassa fluida, que
apresentam potencial para aumento da produtividade e melhoria do controle executivo. No
entanto, a ado-«o de novos me@todos construtivos ainda demanda estudos t®cnicos que
comprovem suas vantagens e limita-»es, de modo a fornecer maior seguran-a para projetistas
e construtoras. Dessa forma, torna-se relevante analisar comparativamente os dois sistemas,

contribuindo para a tomada de decis«o mais adequada em cada empreendimento.

Apesar do contrapiso com argamassa fluida estar ganhando espa-o gradualmente no mercado,
algumas construtoras ainda relutam em sua ado-«o. Isto se deve principalmente ao custo inicial
mais elevado e " necessidade de m«o de obra especializada, o que muitas vezes leva a uma

anglise superficial ou coloca-«o em segundo plano desse m@todo.



Diante deste cen8rio, o autor deste trabalho optou por realizar uma anglise comparativa entre
0s dois m®@todos de regulariza-«o de piso. O objetivo ® avaliar se 0 m@todo mais recente supera
0 m@todo convencional na constru-«o civil e se ele pode, de fato, estabelecer-se como um
padr«o substitutivo  argamassa semisseca no como material construtivo. Esta an§lise busca
fornecer conhecimentos valiosos para empresas e profissionais do setor, auxiliando na tomada

de decis»es e na ado-«o de pr8ticas mais eficientes e adequadas “'s demandas atuais do mercado.



1.3 M®todo de pesquisa

O autor adotou uma abordagem metodol - gica composta por pesquisa bibliogrgfica, anlise de
normas t®cnicas, artigos especializados e pesquisa de campo. Para a compara-«o entre 0s dois
me@todos estudados, foram utilizados crit®rios como an8lise econimica dos sistemas,

produtividade e manifesta-»es patol - gicas.

Al®m disso, o estudo se baseou em fontes bibliogr§ficas e documentais. Foram consultadas
monografias, livros, artigos cient?ficos e normas t®@cnicas relacionadas * constru-«o civil e aos
m@todos de regulariza-«o de piso em estudo. Essa pesquisa bibliogrg§fica proporcionou uma
fundamenta-«o te-rica s-lida para embasamento das anglises e discuss»es realizadas ao longo
do trabalho.

Adicionalmente, foram consideradas as informa-»es e conhecimentos adquiridos por meio das
aulas ministradas no curso de Tecnologia e Gest«o na Produ-«o de Edif2cios. As discuss»es em
sala de aula, bem como os conte¥idos apresentados pelos professores, foram utilizadas para
enriquecer a compreens«o das patologias associadas aos m®todos de regulariza-«o de piso e

para propor medidas preventivas e corretivas

A pesquisa incluiu a an8lise de outras obras que utilizaram argamassa fluida, com o objetivo de
aferir dados sobre produtividade e custos. Al®m disso, foram realizadas visitas a um
empreendimento em execu-«0 com 0 uso de argamassa fluida e a outro j§ entregue, para a
avalia-«o de manifesta-»es patol - gicas. A an§lise de manifesta-»es patol - gicas tamb®m contou
com informa-»es obtidas por meio do SAC (Sistema de Atendimento ao Cliente), a fim de

mensurar a incid®°ncia de chamados relacionados a problemas em apartamentos.



2 Fundamenta-«o te-rica
2.1 Sistema de piso

O sistema de piso horizontal ou inclinado pode ser divido em seis etapas: camada estrutural,
impermeabiliza-«o, isolamento t®rmico ou ac¥stico, camada de contrapiso, camada de fixa-«o
e camada de acabamento. O sistema ® destinado a atender a fun-«o de estrutura, veda-«o e
tr8fego, segundo a ABNT NBR 15575 (2021), conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 T Exemplo gen@rico de um sistema de piso e suas camadas

= 1l I[ [ e | -CAMADA DE ACABAMENTO
oo o I . | -CAMADA DE FIXAGAQ

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

M - IMPERMEABILIZACAD

SISTEMA DE PISO

Fonte: ABNT NBR 15575 (2021)

2.1.1 Camada estrutural do sistema de piso

A camada estrutural ® a respons8vel por resistir as cargas transmitidas pelo sistema piso e
suportar o seu peso pr-prio (ABNT 15575-3, 2021).

2.1.2 Impermeabiliza-«o do sistema de piso

A impermeabiliza-«o do sistema de piso ® o conjunto de opera-»es e t@cnicas construtivas
(servi-0s), composto por uma ou mais camadas com a finalidade de proteger as constru-»es

contra a a-«o destrutivas por fluidos, vapores ou umidade.

2.1.3 Isolamento t@rmico do sistema piso

O isolamento t®rmico do sistema de piso ® o conjunto de opera-»es e t@cnicas construtivas
(servi-0s), composto por uma ou mais camadas com a finalidade de proteger as constru-»es

contra a varia-«0 de temperatura e evitar possveis manifesta-»es patol - gicas.



2.1.4 Isolamento aclstico do sistema piso

O isolamento acYstico do sistema de piso ® o conjunto de opera-»es e t@cnicas construtivas
(servi-0s), composto por uma ou mais camadas com a finalidade de reduzir a propaga-«o de

ruzdos.

2.1.5 Camada de contrapiso

A camada de contrapiso compreende o estrato com as fun-»es de regularizar o substrato,
proporcionando uma superfcie uniforme de apoio, coesa, aderida ou n«o, adequada =~ camada
de acabamento, podendo eventualmente servir como camada de embutimento, desn2vel ou

declive.

Diante do cen8rio de busca por maior produtividade e qualidade na execu-«o de contrapisos, 0
presente trabalho focou em analisar e caracterizar essa camada, destacando suas fun-»es,
requisitos t®cnicos e importoncia no desempenho do sistema de pisos, = luz das diretrizes

normativas vigentes.

2.1.6 Camada de fixa-«o do sistema de piso

A camada de fixa-«0 ® o conjunto de opera-»es e t@cnicas construtivas (servi-o0s), composta
por uma ou mais camadas com a finalidade de realizar a ancoragem e fixa-«o entre a camada

de contrapiso e o0 acabamento.

2.1.7 Camada de acabamento do sistema de piso

O acabamento do sistema de piso ® composto por uma ou mais componentes (placas cerémicas,
laminados, vinZlico, entre outros) com o prop-sito de proteger a camada do contrapiso e com

finalidade est®tica.
2.2 Contrapiso

O contrapiso desempenha fun-»es essenciais, como a regulariza-«o da base, a corre-«o de
desn?veis entre ambientes, a cria-«0 de declividade, a prepara-«o para a fixa-«o do
revestimento, o embutimento de instala-»es, al®m de contribuir para o isolamento t®rmico e

aclstico do ambiente.

Na pr8tica construtiva, existem tr°s tipos principais de contrapiso: o aderido, que possui

espessura m2nima de aproximadamente 2 cm e trabalha em conjunto com a base; o n«o aderido,



com espessura m2nima de cerca de 3,5 cm, que atua de forma independente da laje; e o flutuante,

Ccuja espessura varia entre 4 e 5 cm, podendo exigir a utiliza-«o de armadura.

Quanto ao tipo de argamassa empregada, tanto a argamassa semisseca quanto a argamassa
fluida podem ser utilizadas nos tr°s tipos de contrapiso T aderido, n«o aderido e flutuante T,
desde que atendidas as condi-»es t@cnicas de projeto e execu-«o. A argamassa semisseca @
tradicionalmente empregada por apresentar consist’°ncia adequada ao lan-amento manual,
adensamento e desempeno superficial, possibilitando bom controle da espessura e da
planicidade. J§8 a argamassa fluida, amplamente utilizada em contrapisos, destaca-se pela
elevada trabalhabilidade e capacidade de auto espalhamento, proporcionando melhor
regulariza-«o superficial, especialmente em grandes 8reas ou em situa-»es que exigem maior
produtividade e precis«o de n2vel. Assim, a escolha entre os dois sistemas deve considerar as

caracter3sticas do empreendimento, os requisitos de desempenho e as condi-»es executivas.
2.3 Argamassas para contrapiso

Argamassas s«0 misturas homog°neas compostas por agregados mi¥%dos, ligantes inorgOnicos
e 8gua, contendo ou n«o aditivos, com propriedades de ader°ncia e mec@nicas. As argamassas
podem ser dosadas em obra ou ind¥stria.

2.3.1 Argamassa semisseca

Segundo Ribeiro (2017), a consist®ncia da argamassa semisseca no estado fresco ® aquela que
possui 8gua apenas em quantidade suficiente para permitir a compacta-«o0. Argamassa
semisseca, tamb®m conhecida como fifarofao, ® constitu2da por uma mistura de cimento e areia
numa propor-«o que, dependendo da sua utiliza-«o, geralmente varia entre tra-os em volume
de 1:3 a 1.6 (BARROS, 1991). Segundo Barnbrook (1982) apud Barros (1991), a quantidade
de 8gua a acrescentar dever§ ser a m2nima necess8ria para proporcionar trabalhabilidade

suficiente para o lan-amento e a compacta-«0 adequada.

Quanto " sua produ-«0, a argamassa semisseca pode ser dosada diretamente em obra, a partir
da mistura de cimento, areia e §gua, ou fornecida de forma industrializada, como pr@-mistura
ensacada, " qual se adiciona apenas a quantidade de 8gua especificada pelo fabricante. Em obras
de maior porte, pode ainda ser produzida por meio de sistemas mecanizados, como silos

pressurizados ou misturadores cont2nuos, com possibilidade de bombeamento at® o local de



aplica-«o0, o que contribui para maior produtividade e controle de qualidade (BAUER, 2015;
AZEREDO, 2010).

As premissas de dosagem da argamassa semisseca incluem diferentes formas de fornecimento
e preparo, tais como: (i) dosagem em obra com areia a granel; (ii) dosagem em obra com areia
previamente ensacada e controlada em volume; (iii) utiliza-«o de pr®-mistura ensacada
industrializada; e (iv) produ-«o em silos com mistura cont?nua e eventual transporte por
bombeamento. Independentemente do sistema adotado, deve-se assegurar o controle da
propor-«o entre 0s materiais constituintes e, sobretudo, da quantidade de Sgua, de modo a
manter a consist°ncia semisseca e evitar preju?zos ao desempenho mectnico e ~ retra-«o da
argamassa (SABBATINI, 2003; BAUER, 2015).

A mistura da argamassa semisseca em canteiro pode ser realizada manualmente, sobre
superficie imperme8vel, ou mecanicamente, por meio de betoneiras, misturadores de eixo
horizontal ou misturadores cont?nuos acoplados a silos. Inicialmente, promove-se a
homogeneiza-«o a seco dos materiais s-lidos (cimento e areia), seguida da adi-«o gradual de
§gua at® a obten-«o da consist®ncia desejada. O tempo de mistura deve ser suficiente para
garantir a completa dispers«o do ligante e a uniformidade da massa, evitando-se a incorpora-«o
excessiva de 8gua, que compromete as propriedades mec@nicas e aumenta a retra-«o da
argamassa (SABBATINI, 2003; BAUER, 2015; AZEREDO, 2010).

Um m@todo emp?rico amplamente utilizado pela equipe de campo para a verifica-«o in loco da
consist®°ncia da argamassa, sem aux?lio de equipamentos, consiste em pegar uma pequena
amostra da argamassa produzida e comprimi-la na m«o; caso a massa permane-a coesa € n«o
escape entre os v«os dos dedos, considera-se que a argamassa apresenta consist®°ncia adequada

para uso.

2.3.2 Argamassa fluida

Segundo Ribeiro (2017), a consist®ncia da argamassa fluida no estado fresco ® aquela na qual

a argamassa ocupa sua posi-«o sem necessidade de compacta-«o.

Essas argamassas s«0 basicamente constitu?das de cimento, areia e o restante ® formado por
8gua e uma s@rie de aditivos qu2micos e minerais destinados a modificar as caractersticas
reol - gicas no estado fresco e as propriedades f2sico mecOnicas no estado endurecido, de modo
a atender aos requisitos de desempenho, durabilidade, carga e solicita-«<0 (NAKAKURA,
BUCHER, 1997).



Para atenderem requisitos de autonivelamento e fornecerem as propriedades de trabalhabilidade
e escoamento, alguns autores afirmam que ® necess8ria a adi-«o de cerca de 10 a 20
componentes qu2micos diferentes na mistura (ANDERBERG (2007); GUIMAREES (2013)
APUD RUBIN (2015).

No Quadro 1 ® demonstrado o comparativo entre 0s materiais para a produ-«o dos dois tipos de
argamassas. Observa-se que a argamassa fluida apresenta maior teor de cimento, maior
propor-«o de 8gua e a presen-a de aditivos em rela-«o0 a argamassa semisseca. O maior
consumo de cimento na argamassa fluida implica eleva-«o do custo do material e aumento do
calor de hidrata-«o, al®m de potencial incremento da retra-«o por secagem. J§ 0 maior teor de
8gua, embora necess8rio para proporcionar elevada fluidez e capacidade de auto espalhamento,
contribui para 0 aumento da porosidade capilar ap-s a evapora-«o, 0 que pode resultar em
menores resist°ncias mecOnicas e maior suscetibilidade ~ fissura-«0, caso n«o haja controle
adequado da rela-«o 8gua/cimento. A utiliza-«o de aditivos, por sua vez, ® fundamental para
viabilizar a elevada trabalhabilidade da argamassa fluida sem o acr@scimo excessivo de 8gua,
permitindo o controle da viscosidade, da segrega-«o e do tempo de pega. Em contrapartida, a
argamassa semisseca, por apresentar menor teor de 8gua e maior fra-«o de agregado mi%do,
tende a apresentar menor retra-«o, maior estabilidade dimensional e menor custo, sendo,
contudo, dependente de adensamento mecCtnico adequado para garantir desempenho
satisfat-rio (NAKAKURA; BUCHER, 1997; BARNBROOK, 1982 apud BARROS, 1991).

Quadro 1 - Composi-«o de uma argamassa fluida e de uma argamassa semisseca

Composi-«0 das argamassas Argamassa fluida Argamassa semisseca
Cimento 25 a 45% 20 a 25%
Agregado mi¥.do 40 a 60% 60 a 75%
Cgua 20 a 30% 7a9%
Aditivos 10 a 15% -

Fonte: Nakakura, Bucher (1997); Barnbrook6 (1982) apud Barros (1991)

No Quadro 2 s«o apresentados os tipos de aditivos comumente incorporados ~ argamassa fluida,
que desempenham fun-»es espec?ficas no contexto de sua aplica-«o. Ressalta-se que os aditivos
gu2micos empregados em argamassas fluidas apresentam elevada sensibilidade s varia-»es de
dosagem, “'s caracter?sticas do cimento, = granulometria dos agregados e s condi-»es
ambientais. Pequenas altera-»es em suas propor-»es podem provocar mudan-as significativas
na fluidez, no tempo de pega, na segrega-«o, na retra-«o e no desenvolvimento das resist°ncias
mecCnicas. Dessa forma, torna-se indispens8vel a realiza-«0 de uma dosagem adequada,

preferencialmente baseada em ensaios pr@vios de laborat-rio, bem como a ado-«o de rigoroso
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controle de qualidade durante a produ-«o em obra ou em central, de modo a garantir a
uniformidade do tra-o, a repetibilidade do desempenho e a mitiga-«o de patologias como
fissura-«o precoce, exsuda-«o e perda de trabalhabilidade (JUNIOR, 2013; SILVA, 2006).

Quadro 2 - Aditivos mais utilizados em argamassas fluidas

Aditivos Fun-«o
Retardador de pega Aumentar o tempo de trabalhabilidade e o acabamento da superficie e redu-«o
da retra-«o, pois promove melhor distribui-«o do calor de hidrata-«o do
cimento
Redutor de §guatipo 1l e 2 Reduzir a §gua de amassamento, mantendo a fluidez da argamassa e 0
abatimento (trabalhabilidade), o que facilita no bombeamento e no adensamento
Compensador de retra-«o Minimizar a tens«o decorrente da sa?da de §gua de amassamento por
evapora-«o, reduzindo assim a fissura-«o
Microfibras de Dificultar a propaga-«o das fissuras na estrutura interna matriz de cimento,
polipropileno onde ocorrem as tens»es internas. Podem aumentas a resist°ncia = tra-«o, a

capacidade de deforma-«o e da tenacidade

Fonte: Junior (2013); Silva (2006), adaptado

2.4 Produtividade

Um dos maiores pilares hoje para qualquer empresa ® a parte da produtividade, como 0s
empreendimentos t°m um tempo considerado curto, e ent«o, ® necesssrio levar em considera-«o

a produtividades dos sistemas, visando log?stica e aumento da produtividade.

2.4.1 Contrapiso com utiliza-«o de argamassas semisseca

A aplica-«o de contrapiso utilizando argamassa semisseca, de modo convencional, costuma
apresentar log2stica mais complexa em compara-«0 ao contrapiso autoadens8vel, que
normalmente ® bombeado diretamente ao pavimento de execu-«o. No m®todo tradicional do
contrapiso semisseco, ® necess8rio 0 uso de misturador no canteiro e de m«o de obra dedicada
" produ-«o, transporte e lan-amento da argamassa. Entretanto, h§ tamb®m a possibilidade de
envio da argamassa semisseca por bombeamento, a partir de silos e misturadores mecanizados,
solu-«o que pode reduzir etapas manuais e otimizar a produtividade, dependendo das condi-»es

do empreendimento.

No mercado, ® comum posicionar o misturador no mesmo pavimento onde o contrapiso
semisseco est§ sendo executado, o que, na prstica, frequentemente exige o transporte previo
dos materiais por meio de elevadores cremalheira. Esse processo pode impactar a produtividade
guando n«o h§ planejamento adequado ou quando ocorrem interfer°ncias no uso dos

equipamentos de transporte vertical. Em muitos empreendimentos, para viabilizar o
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abastecimento fora dos hor8rios de pico, torna-se necess8rio recorrer a jornadas extraordingrias
tanto da equipe respons8vel pela cremalheira quanto da equipe do empreiteiro, 0 que pode gerar
aumento de custos e maior complexidade operacional. Diferentemente da argamassa fluida, que
necessita ser bombeada no momento exato da aplica-«o, a argamassa semisseca permite maior
flexibilidade quanto ao momento de transporte dos insumos, por®m essa flexibilidade depende
diretamente de um planejamento log?stico eficiente e da disponibilidade de m«o de obra.

A produtividade na execu-«0 de contrapisos est§ diretamente relacionada ao tipo de contrapiso
utilizado, seja ele aderido, n«o aderido ou flutuante. Cada tipo de contrapiso demanda uma
espessura espec?fica, e quanto maior for essa espessura, menor serg§ a produtividade do pedreiro

em metros quadrados por hora.

A Figura 2 apresenta 0 macrofluxo de execu-«o do contrapiso com argamassa semisseca, desde
a limpeza da base e a marca-«0 do n2vel at® as etapas de lan-amento, compacta-«o,
sarrafeamento e acabamento. O esquema evidencia a importéncia das taliscas como refer°ncias
de n2vel, da ponte de ader°ncia para garantir a solidariza-«o com 0 substrato e da correta
sequ®ncia executiva para assegurar a regularidade superficial e o desempenho do contrapiso,

conforme descrito por Botelho (2022) e Siqueira (2022).
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Figura 2 - Macrofluxo de execu-«o do contrapiso com argamassa semisseca
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Fonte: Botelho (2022); Siqueira (2022)

2.4.2 Contrapiso com utiliza-«o de argamassas fluida

A evolu-«o da constru-«o civil levou a busca pela utiliza-«o de produtos industrializados,
devido " escassez da m«o de obra e a falta de renova-«o de m«o de obra. Neste contexto, surgiu
a argamassa fluida, mais conhecida no mercado como fAautonivelanted ou fiautoadens§velo,
devido a sua fluidez e aditivos adicionados na mistura para deixar a argamassa com uma

trabalhabilidade melhor e ter uma execu-«o mais r§pida e prstica.

A aplica-«0 da argamassa fluida n«o substituiu integralmente a argamassa semisseca. Em raz«o
de sua elevada fluidez, necess8ria para possibilitar o bombeamento e o auto espalhamento, a
argamassa fluida n«o permite a conforma-«o manual de caimentos e desn2veis controlados
durante o lan-amento. Dessa forma, sua utiliza-«o torna-se limitada em ambientes que exigem
declividades espec?ficas para o escoamento de 8gua, como 8reas molhadas, a exemplo de

banheiros, lavabos, cozinhas, §reas de servi-o, sacadas e varandas.

Nesses ambientes, 0 contrapiso deve apresentar caimento adequado em dire-«0 aos ralos ou
pontos de drenagem, conforme exig®ncias normativas e de desempenho, de modo a evitar o
empo-amento de 8gua, infiltra-»es e patologias associadas. Assim, a argamassa semisseca

permanece indispens8vel para a execu-«o de contrapisos em 8reas molhadas, por permitir o
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lan-amento, a compacta-«0 e 0 desempeno com controle geom@trico preciso das declividades
e dos n2veis, assegurando o atendimento aos requisitos funcionais e de durabilidade do sistema

de pisos.

Segundo Andrade (2024), as utiliza-»es do sistema de regulariza-«o do piso por meio de
argamassas autonivelantes trazem vantagens que impactam diretamente no custo da obra. Como
0 pr-prio nome sugere, a argamassa autonivelante para contrapiso possui a capacidade de se
espalhar e nivelar automaticamente sobre a superficie. Isso resulta em uma base plana e
nivelada, reduzindo a necessidade de interven-«o manual para garantir uma superféie
uniforme. Al®m disso, a execu-«0 do contrapiso com argamassa autonivelante ® mais r8pida
em compara-«0 com m@todos tradicionais de prepara-«o de superfzcie, permitindo que as etapas
subsequentes do projeto prossigam mais rapidamente. Devido o comportamento da argamassa
ser autonivelante, ® comum a utiliza-«o do bombeamento da argamassa usinada, por isso, torna-
se menor a necessidade de m«o de obra para execu-«0 do Servi-o0 e pode-se executar grandes

8reas por dia.

Comparada * argamassa semisseca, a argamassa fluida apresenta maior produtividade. 1sso se
deve ao fato de que sua execu-«0 ® realizada por pavimento, permitindo que, a cada dia de
lan-amento, seja conclu?do um pavimento padr«o. Al®m disso, esse sistema reduz
significativamente a necessidade de transporte manual e mecanizado de materiais, uma vez que
a argamassa ® bombeada diretamente at® o local de aplica-«0. Essa caracter?stica minimiza a
movimenta-«o de insumos pela cremalheira, equipamento crético na log3stica vertical da obra,
liberando-o para outras frentes de servi-o e reduzindo gargalos operacionais. Como
consequ®ncia, h§ ganho de efici®ncia no canteiro, diminui-«o de interfer°ncias entre equipes e
melhor aproveitamento do tempo produtivo (CEOTTO, 2012; CASTRO, 2013; SILVA et al.,
2018).

A Figura 3 ilustra o macrofluxo de execu-«o do contrapiso com argamassa fluida, desde a
limpeza e umedecimento da base at® as etapas de bombeamento, lan-amento, controle de n2vel,
adensamento, acabamento e cura. O esquema evidencia a aplica-«0 mecanizada da argamassa
e a importoncia do controle de n2vel e da cura para assegurar a regularidade superficial e o

desempenho do contrapiso.
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Figura 3 - Macrofluxo de execu-«o do contrapiso com argamassa fluida
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Fonte: Autor

2.5 Problemas Patol - gicos

2.5.1 Contrapiso com utiliza-«0 de argamassas semisseca

Contrapisos executados com argamassa semisseca tendem a apresentar menor incid°ncia de
manifesta-»es patol-gicas quando comparados aos executados com argamassa fluida, desde
que sejam adotados procedimentos adequados de dosagem, aplica-«o e cura.

As manifesta-»es patol-gicas em contrapisos que utilizam argamassa semisseca surgem,
geralmente, por quest»es relacionadas * execu-«o inadequada, dosagem incorreta dos materiais,
condi-»es ambientais adversas e a escolha de materiais que n«o atendem “'s especifica-»es

exigidas. Esses problemas podem incluir fissuras, desagrega-«o, destacamento, entre outros.

¢ Inadequada rela-«o §gua/cimento: Uma dosagem incorreta de §gua pode resultar em
retra-«o excessiva, levando  fissura-«o. A argamassa semisseca, por sua pr-pria
natureza, utiliza uma quantidade menor de 8gua, e qualquer desvio na propor-«o pode
comprometer a qualidade do contrapiso.

e Compacta-«o insuficiente: a argamassa semisseca requer compacta-«o adequada para
evitar a forma-«o de vazios internos, 0s quais podem comprometer a resist°ncia
mecOnica e a ader°ncia do sistema. Conforme destacam Bauer (2015) e Sabbatini
(1998), o correto adensamento do contrapiso ® fundamental para garantir desempenho
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e durabilidade. De acordo com Cincotto, Silva e Carasek (2007), falhas nesse processo
favorecem a porosidade excessiva e est«o diretamente associadas ao surgimento de
manifesta-»es patol - gicas em contrapisos.

Cura inadequada: A cura ® crucial para evitar a perda r8pida de umidade, o que pode
gerar retra-«0 precoce e, consequentemente, fissuras. De acordo com Lopes et al.
(2021), a aus°ncia de uma cura adequada pode levar a fissuras superficiais e
destacamento.

Varia-»es de temperatura e umidade: A exposi-«o do contrapiso a condi-»es
clims8ticas extremas, como altas temperaturas ou baixas umidades, pode comprometer o
desempenho da argamassa. Segundo Mendes et al. (2018), a retra-«o t@&rmica pode
causar fissuras, principalmente quando n«o h§ prote-«o adequada durante a fase inicial

de endurecimento da argamassa.

2.5.2 Contrapiso com utiliza-«o de argamassas fluida

As manifesta-»es patol - gicas em contrapisos com argamassas fluidas podem surgir devido a

uma s@rie de fatores relacionados ** sua composi-«0, execu-«o e condi-»es ambientais. Embora

0 uso de argamassas fluidas tenha diversas vantagens, como a facilidade de aplica-«0 e boa

capacidade de auto nivelamento, a ocorr°ncia de defeitos pode estar ligada a falhas no controle

dos par@metros durante o processo de mistura, aplica-«o e cura. A seguir est«o algumas das

causas principais dessas patologias.

Segrega-«0 e exsuda-«0: Quando a argamassa fluida n«o ® bem dosada, ocorre
segrega-«o dos componentes, resultando em exsuda-«o, ou seja, a libera-«o excessiva
de 8§gua " superficie. Isso pode causar desagrega-«o e perda de resist°ncia superficial.
De acordo com Oliveira e Cardoso (2017), a dosagem incorreta de aditivos plastificantes
ou superplastificantes pode promover a segrega-«o e afetar as propriedades da
argamassa.

Retra-«o por secagem: A elevada fluidez pode aumentar a quantidade de Sgua na
mistura, e, consequentemente, a retra-«o por secagem pode ser maior, gerando fissuras.
Lopes et al. (2019) explicam que a retra-«o excessiva por secagem ® uma das principais
causas de fissura-«o em argamassas fluidas, especialmente em aplica-»es internas.
Cura inadequada: Assim como ocorre em argamassas semissecas, a cura inadequada
afeta o desempenho das argamassas fluidas. A falta de controle na fase de cura pode
acelerar a evapora-«o da 8gua, resultando em fissuras por retra-«o0. Segundo Costa e
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Silva (2020), a cura inadequada ® um fator comum que leva ao surgimento de fissuras
e fragilidade superficial em argamassas fluidas.

e Compatibilidade de materiais: em sistemas de contrapiso aderido, a argamassa fluida
pode apresentar problemas de compatibilidade com o substrato caso n«o haja preparo
adequado da base, resultando em fissuras ou destacamentos. Contudo, quando utilizada
em contrapisos flutuantes T aplica-«o bastante comum para esse tipo de argamassa T,
tais manifesta-»es tendem a ser minimizadas, pois o sistema n«o depende da ader°ncia
direta ao substrato para seu desempenho.

e Em um estudo de Mendes et al. (2021), foi observado que a falta de ader°ncia entre a
argamassa fluida e o substrato ® uma das principais manifesta-»es patol - gicas
identificadas em contrapisos com argamassas autonivelantes.

e Incorpora-«o excessiva de ar: Durante o processo de mistura, pode ocorrer a
incorpora-«o de bolhas de ar na argamassa fluida, que podem enfraquecer a estrutura e
levar a problemas como a baixa resist®ncia mecOnica e o surgimento de fissuras
superficiais. Lima et al. (2018) destacam que o controle inadequado do tempo e da
velocidade de mistura pode resultar na forma-«o de vazios no material.

A figura 4 ® um grS§fico que mostra as principais causas de manifesta-«o patol - gicas

Figura 4 T Principais manifesta-»es patol - gicas em contrapiso com argamassa fluida

Retracdo

CEs
%

Fonte: Andrade Daniel (2024)

Um comparativo entre as argamassas semisseca e fluida para contrapisos revela que ambos os
m@todos t°m vantagens e desvantagens espec?ficas. O surgimento de manifesta-»es patol - gicas
em cada m@todo est§ relacionado principalmente ™ execu-«o e ao controle de vari§veis como

cura, dosagem de materiais e condi-»es ambientais.
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3 Estudo de caso

A anglise deste estudo teve por objeto um edif?cio residencial localizado na cidade de S«o Paulo,
SP. Este empreendimento consiste em apartamentos com 8reas variando de 63 a 121 m|. A
principal meta desta pesquisa foi determinar qual dos dois m@todos de regulariza-«o de piso

apresenta maior adequa-«o 's necessidades espec?ficas deste empreendimento.

O estudo utilizou abordagem emp?rica para seu desenvolvimento. Inicialmente, foram
realizadas cota-»es dos servi-os relacionados aos m@todos de regulariza-«o de piso em quest«o.
Essa etapa permitiu a obten-«o de dados relevantes sobre custos, prazos e outras informa-»es

pertinentes " an§lise comparativa.

Por meio desses m@todos de pesquisa, foi poss2vel realizar uma an8lise fundamentada sobre os
aspectos de custo, prazo, qualidade e incid°ncia de manifesta-»es patol -gicas dos m®todos
executivos de contrapiso com argamassa fluida e argamassa semisseca, contribuindo para a
produ-«o de conhecimento na 8rea da constru-«o civil e fornecendo subs?dios para a tomada de

decis»es por parte de profissionais e empresas do setor.

Para a an8lise de viabilidade econ*mica dos m®todos, considerou-se um projeto com 40.000 m]
de contrapiso em 8reas secas e 10.000 m] em 8reas molhadas e molh§veis. Como a argamassa
fluida n«o permite a execu-«o de caimento em contrapiso, a Srea de 10.000 m) foi exclu?da da
anslise e considerada com execu-«o utilizando argamassa semisseca. Uma vez que o0
empreendimento j§ foi entregue, 0s custos de execu-«o foram estimados com base nos pre-o0s

praticados em 2024.
3.1 Argamassa semisseca

£ composta por cimento, areia e §gua, com propor-»es ajustadas de forma que a quantidade de

§gua seja m2nima.

A Tabela 1 apresenta a composi-«0 do tra-o de argamassa semisseca adotado, considerando um
saco de cimento de 50 kg, 200 kg de areia e consumo de 8gua entre 8 e 12 litros. Essa dosagem
corresponde a um tra-o 1:4 (cimento:areia), definido em massa, enquadrando-se dentro do

intervalo usualmente empregado para contrapisos, que varia de 1:3 a 1:6.
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Tabela 1 T Composi-«o de um tra-o0 de argamassa semisseca para um saco de cimento

Material Consumo Unidade
Cimento CP I E 50 Kg
Areia 200 Kg
Cgua 8al2 |

Fonte: Procedimento de execu-«o da empresa P4 engenharia (2024)

Para o empreendimento mencionado, a argamassa semisseca foi utilizada na execu-«o dos
servi-os de contrapiso. O agregado era recebido no subsolo do empreendimento e armazenado
internamente. A areia chegava ensacada e era armazenada em uma baia, sendo posteriormente
transportada para os pavimentos por meio de carrinhos de m«o, com o auxlio do elevador
cremalheira. O cimento, tamb®m ensacado, era transportado para os pavimentos, onde era

realizada a mistura.

A propor-«o utilizada na mistura consistia em um saco de cimento de 50 kg para dez sacos de
areia de 20 kg. A dosagem de 8gua variava de acordo com a umidade da areia, situando-se entre
8 e 12 litros.

Para a realiza-«0 da mistura, utilizava-se uma argamassadeira de eixo horizontal (FIGURA 5).
Ap-s a mistura, a argamassa era testada pressionando-se uma pequena quantidade entre 0s
dedos, garantindo que n«o escorresse pelos v«os dos dedos, 0 que indicava sua consist®°ncia

adequada para 0 uso.

Figura 5 T Argamassadeira de eixo horizontal
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Na aplica-«0 da argamassa, ® essencial que o ambiente esteja limpo e livre de impurezas. C
realizada a remo-«0 de impurezas que possam comprometer a ader°ncia entre a base e 0
contrapiso (FIGURA 6). Nessa mesma etapa, ® realizada uma ponte de ader°ncia para melhorar
a fixa-«o da argamassa na base, que consiste em uma mistura de cola PVA e 8gua, aplicada

sobre toda a base sem excessos, garantindo uma boa fixa-«o.

Figura 6 T Limpeza da base e realiza-«o da ponte de ader°ncia

||I >

Fonte: Lima Allan (2018)

Na sequ®ncia s«o aplicadas taliscas para estabelecer pontos de refer°ncia, que serve como base
para a equipe (FIGURA 7). A partir desse ponto, retiram-se as mestras em intervalos de tr°s
metros, medida geralmente adotada devido ao comprimento da r@gua de pedreiro utilizada para

sarrafear a argamassa.

Figura 7 T Talisca

Fonte: Lima Allan (2018)

Previamente *~ execu-«o das mestras, ® indispens§vel o preparo adequado da base,
especialmente em contrapisos aderidos. A superf2cie deve ser limpa, isenta de poeira, -leos ou
part?culas soltas, e levemente umedecida para evitar a perda excessiva de §gua da argamassa.
Em seguida, recomenda-se a aplica-«o de uma ponte de ader°ncia, geralmente composta por
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nata de cimento e cola PVA, com o objetivo de garantir a adequada liga-«o entre o substrato e

a argamassa semisseca.

Ap-s o preparo da base, a execu-«o das mestras torna-se fundamental para fornecer a refer°ncia
necessSria ao pedreiro, permitindo o sarrafeamento adequado e assegurando a uniformidade e
0 nivelamento do contrapiso. Na confec-«o das mestras, a argamassa ® aplicada e compactada
por meio de um pilo manual, conforme ilustrado na Figura 8. De acordo com Barros e
Sabbatini (1991), a espessura m8xima recomendada para a compacta-«0 ® de 5,0 cm, mesmo
em casos que exijam espessuras superiores. O apiloamento da argamassa semisseca ® realizado
utilizando um pil«o com base de dimens»es 30 T 30 cm e peso m2nimo de 10 kg.

Figura 8 T Apiloamento do contrapiso

]

—

O sarrafeamento, consiste no processo em que o pedreiro distribui a argamassa utilizando as
mestras como refer°ncia, garantindo a uniformidade da superficie (FIGURA 9). Durante essa
etapa, o excesso de material ® removido, proporcionando um acabamento nivelado e adequado

para as etapas seguintes da execu-«o.

Figura 9 T Sarrafeamento da argamassa
-

Fonte: Lima Allan (2018)
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Ap-s o sarrafeamento da argamassa, o pedreiro utiliza uma desempenadeira de plSstico para
realizar o acabamento, garantindo uma superfzcie uniforme e regular, conforme demonstrado

na Figura 10.

Figura 10 T Acabamento do contrapiso

¥ = B
Fonte: Autor
3.2 Argamassa fluida

A argamassa fluida para contrapiso, tamb®m conhecida no mercado como autonivelante, ®
composta principalmente por cimento Portland, que atua como o ligante e confere resist°ncia e
durabilidade ao produto, agregados mi%.dos e aditivos qu2micos. A Tabela 2, especifica um

exemplo de composi-«o do tra-o de uma argamassa fluida.

Tabela 2 T Composi-«o de um tra-o de argamassa fluida por mj

Material Consumo Unidade

Cimento CP Il E Votoran Santa Helena 300 kg
Cgua 290 I

Avreia artificial (p- de pedra) 1050 kg

Acreia de quartzo 600 kg
Aditivo anti-retra-«o Grace Tecfix 2 |
Aditivo retardador de pega Grace Recover 0,5 |
Aditivo polifuncional Maxment 2 |
Aditivo superplastificante Grace EXP3 la3 |

Fibra de polipropileno 1,37 kg

Fonte: Junior (2013); Silva (2006)

A execu-«0 do contrapiso com argamassa fluida foi acompanhada pelo autor. Para a realiza-«o
do transporte da argamassa ® necess8rio que tenha uma tubula-«o vertical e horizontal para



22

transporte da argamassa e um sistema de bombeamento. No primeiro momento @ realizada a

limpeza do substrato para garantir a ader°ncia do contrapiso ao substrato (FIGURA 11).

Figura 11 T Limpeza da base, para a remo-«0 de impurezas

Fonte: Autor

Na sequ°ncia s«o distribu?das as niveletas, conforme Figura 12, para auxiliar no nivelamento
do contrapiso no momento do lan-amento e espalhamento da argamassa fluida. As hastes das
niveletas s«o posicionadas com o aux?lio de n2vel a laser de modo a garantir o n2vel da

regulariza-«o acabada.

Figura 12 T Distribui-«o de niveletas

Fonte: Autor

Em sequ°®ncia, realiza-se o lan-amento da argamassa fluida no pavimento com o aux?lio de dois
funcion8rios para 0 manuseio do mangote e de um pedreiro respons8vel pelo espalhamento da
argamassa (Figura 13). Essa opera-«0 exige o emprego de bomba para o transporte do material

at® o local de aplica-«o0. Devido " elevada fluidez da argamassa, previamente ao lan-amento
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s«0 instaladas barreiras de conten-«o nas aberturas de portas, sacadas e shafts ou juntas,

garantindo que o material permane-a confinado ~* 8rea a ser executada.

Figura 13 T Lan-amento da argamassa fluida

Fonte: Autor

Por fim, @ realizado o acabamento com o float, conforme demonstrado na Figura 14. Neste
momento s«o executados o acabamento superficial da camada de argamassa e a remo-«o das
bolhas de ar superficiais. O float ® uma ferramenta manual de acabamento, geralmente
constitu?da por uma base plana de madeira, pl8stico ou magn®sio, provida de cabo superior,
utilizada para regularizar, fechar os poros da superfcie e promover a uniformiza-«o da textura
da argamassa ainda fresca. Sua utiliza-«o contribui para a melhoria da planicidade, da
compacidade superficial e do aspecto final do contrapiso.

Figura 14 T Acabamento na argamassa fluida
—

h Fonte: Autor
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4 AnS8lises do estudo de caso
4.1 Custos

Foram realizados or-amentos para execu-«0 de contrapisos com aplica-«o de argamassa
semisseca e argamassa fluida com tr°s fornecedores para determinar qual sistema ® mais
vantajoso economicamente. Os resultados apresentados referem-se aos fornecedores que

ofereceram os menores pre-0s. Considerou-se contrapiso com espessura de 5 cm.

A Tabela 3 apresenta o custo estimado para a execu-«o do contrapiso com argamassa fluida
bombeada, considerando 40.000 m] de 8rea e 2.000 mj de argamassa. O custo total de R$
2.834.900,00 ® composto por m«o de obra, taxa de bombeamento e material, evidenciando o

impacto do custo unit§rio da argamassa fluida e da log?stica de bombeamento no custo final do

sistema.
Tabela 3 T Custo para realiza-«o do contrapiso com argamassa fluida bombeada
Item Descri-«0 Quantidade Pre-o unit8rio Pre-o total
1 Mc«o de obra 40.000 m) R$ 22,00 R$ 880.000,00
2 Taxa de bombeamento por mj 2.000 mj R$ 77,45 R$ 154.900
3 Material 2.000 mj R$ 857,30 R$ 1.714.600

Total R$ 2.834.900

Fonte: Autor

A Tabela 4 apresenta a estimativa de consumo e custo dos materiais necess8rios para a execu-«0
do contrapiso com argamassa semisseca em uma 8rea total de 40.000 mj|, considerando
espessura m@dia de 5 cm. O volume total de argamassa requerido foi obtido pela multiplica-«o

da Srea pela espessura, resultando em 2.000 mj de argamassa pronta.

Adotou-se o tra-o 1:4 em massa (cimento:areia), no qual cada saco de cimento de 50 kg ®
misturado a 200 kg de areia. Essa composi-«o gera aproximadamente 0,13 mj de argamassa
semisseca pronta por tra-o produzido. Com base nesse rendimento, estimou-se a necessidade

total de 15.380 sacos de cimento e 153.800 sacos de areia para atender ao volume calculado.

Os valores de consumo em kg/mj apresentados na tabela correspondem ** quantidade te-rica de
cada material necess8ria para a produ-«o de 1 mj de argamassa no tra-o adotado. A partir dessas
quantidades e dos pre-os unit8rios praticados no mercado, foi estimado o custo total de

materiais para a execu-«o do servi-o.
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Tabela 4 T Estimativa de consumo e custo de materiais para 40.000 m} de contrapiso semisseco (espessura 5 cm,
tra-0 1:4 em massa)

Consumo Quantidade

Material Propor-«o (ka/mi) de sacos Pre-o por saco Pre-o total
Cimento 1 saco 50 kg 385 15.380 R$ 29,75 R$ 457.555
Areia 10 sacos 20 kg 1538 153.800 R$ 3,90 R$ 599.820

Total R$1.057.375

Fonte: Autor

Os valores apresentados s«o de car8ter estimativo e podem variar em fun-«o da umidade da
areia, perdas no processo de mistura e lan-amento, bem como de aumento de espessuras durante
a execu-«0. Desta, forma o custo para realiza-«o do contrapiso com argamassa semisseca @

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 T Custo para realiza-«o do contrapiso com argamassa semisseca

Item Descri-«o Quantidade Pre-o unit§rio Pre-o total
1 M«o de obra 40.000 m) R$ 38,00 R$ 1.520.000
2 Material 40.000 m) R$ 26,43 R$ 1.057.375

Total R$ 2.577.375

Fonte: Autor

Dessa forma, a execu-«o do contrapiso com argamassa fluida com espessura de 5 cm apresenta
um custo de R$ 70,87 por metro quadrado, enquanto 0 contrapiso com argamassa semisseca
tem um custo de R$ 64,43 por metro quadrado, resultando em uma redu-«o de 9% e tornando-

se, portanto, uma alternativa mais econ*mica, apresentando uma economia de 257.525 reais.

No entanto, ® fundamental considerar outros fatores que impactam o custo final, como as
despesas indiretas. Nesta obra, foi necess8rio alugar cabines adicionais de cremalheira para
cada torre devido " 8rea de contrapiso. O empreendimento possuZa tr°s torres, e cada cabine
extra teve um custo de loca-«o de R$ 9.000 por m°®s, al®m dos sal8rios dos operadores, que
eram aproximadamente R$ 3.000 por m°s cada, totalizando um custo R$ 12.000 por m°®s, foi
necess8rio manter as cremalheiras por dois meses a mais na obra, totalizando um custo indireto
de R$ 72.000.

4.2 Prazos

No empreendimento em quest«o, a equipe de obras alcan-ava uma produtividade m@dia de 90
metros quadrados por dia, equipe composta por um pedreiro e dois ajudantes. Nesse caso, 0

misturador ficava localizado no pavimento em que 0 contrapiso estava sendo executado, com
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um servente respons8vel exclusivamente pela prepara-«o da argamassa e outro encarregado de
transport8-la at® o local de aplica-«o. Esse segundo servente tamb@m realizava a distribui-«o

inicial da argamassa para o pedreiro.

Em pesquisas realizadas junto a outras construtoras, observa-se que a execu-«o do contrapiso
com argamassa fluida bombeada pode alcan-ar elevado rendimento, sendo poss?vel, em
condi-»es ideais de log3stica e equipe, a execu-«o de at® um pavimento em tr°s dias. No

empreendimento analisado, entretanto, esse sistema n«o foi adotado devido a sua 8rea.

Para efeito comparativo, considerou-se um prazo mais conservador, estimado em
aproximadamente um pavimento a cada cinco dias. Esse per2odo contempla todas as etapas do
processo executivo, desde a limpeza e remo-«o de impurezas, preparo da base, execu-«o das
conten-»es e paradas de concreto, at® o lan-amento, espalhamento e nivelamento da argamassa
fluida.

Do ponto de vista t®cnico, o tempo m2nimo vi8vel para a realiza-«o completa dessas atividades
® de at® tr°s dias por pavimento, em fun-«o da necessidade de execu-«o pr@via das paradas de
concreto e do adequado preparo da base. Na pr8tica das obras, contudo, o ciclo mais usual
ocorre na raz«o de um pavimento por semana, podendo ser reduzido conforme a organiza-«o

do canteiro, disponibilidade de m«o de obra e otimiza-«o da log?stica de execu-«o.

As Tabelas 6 e 7 apresentam a produtividade da execu-«o do contrapiso com argamassa fluida
e com argamassa semisseca, indicando dura-»es totais de aproximadamente 375 dias e 450 dias,
respectivamente. A Figura 15 ilustra esse comparativo de prazo, evidenciando uma redu-«o de
cerca de 75 dias na execu-«o quando se adota a argamassa fluida, o que demonstra sua maior

produtividade em rela-«0 ao sistema semisseco.

Tabela 6 T Produtividade com argamassa fluida

. . Contrapiso/ Lan-amento De Dura-«0 da
Item Descri-«o Contrapiso obra . L
Pavimento Argamassa/ pvto atividade
) 75 lan-amentos/
Crea por pavimento (considerando 5
1 (Tres torres de 250 40.000 m) 533,33 m| 5 dias dias para executar
andares) um pavimento em

tres torres)

Fonte: Autor
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Tabela 7 T Produtividade com argamassa semisseca com equipe de um pedreiro

. . Contrapiso/ Realiza-«o0 de um Dura-«o da
Item Descri-«o Contrapiso obra . - L
Pavimento pavimento atividade
Crea por pavimento
1 (Tres torres de 250 40.000 m) 533,33 m| 6 dias 450 dias

andares)

Fonte: Autor

Figura 15 T Comparativo de prazo, em dias, para execu-«o do contrapiso com argamassa fluida e com argamassa
semisseca, por equipe

whlal{{! {9al{{9/! wDlal{{! C[iL5!
Fonte: Autor

Em uma an8lise comparativa de produtividade, a utiliza-«o de argamassa fluida bombeada
demonstrou uma redu-«o significativa no tempo de execu-«o em rela-«o aos m®todos
convencionais. Isso se deve ao fato de que a aplica-«0 mecanizada proporciona uma
distribui-«0 mais uniforme e r§pida do material, otimizando os processos de nivelamento e
acabamento. Para a execu-«o do contrapiso com argamassa semisseca no empreendimento,
foram mobilizadas tr°s equipes de trabalho. Al®m disso, ~'s sextas-feiras e aos s§bados, foram
realizados mutir»es com colaboradores provenientes de outras obras, com o objetivo de atender
ao volume de servi-o previsto e reduzir o prazo global de execu-«o0. Essa organiza-«o foi
adotada pela ger°ncia em fun-«o da grande quantidade de contrapiso a ser executada, buscando

garantir o cumprimento do cronograma estabelecido.
4.3  Manifesta-»es Patol-gicas

Na execu-«0 dos contrapisos com argamassa semisseca, conforme analisado por meio do
sistema de verifica-«0 da empresa, utilizando as Fichas de Verifica-«o de Servi-o (FVS),
observou-se a ocorr°ncia de manifesta-»es patol - gicas em propor-«o reduzida. Apenas 3% do
total do contrapiso apresentou som cavo durante a execu-«o da obra. Do total de 638
apartamentos, apenas 13 unidades demonstraram essa anomalia, indicando um desempenho

majoritariamente satisfat-rio do sistema.
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Al®m disso, como parte do sistema de retroalimenta-«o por meio da assist°ncia tdcnica & com
abertura de chamados pelos clientes ap-s a entrega das chaves ou durante a fase de vistoria do
im-vel & foram identificadas 9 unidades com apontamentos de problemas relacionados ao
contrapiso, em um universo de 168 unidades entregues. Os problemas relatados, em sua
maioria, envolvem a ocorr°ncia de som cavo em 8reas pontuais e danos superficiais,
frequentemente resultantes de abras«o provocada pelo uso de ferramentas e equipamentos
durante o trOnsito de pessoas e movimenta-«o de materiais sobre o piso. Esse quadro evidencia
a necessidade de melhorias nos processos de prote-«o e finaliza-«o dos contrapisos, para

garantir maior durabilidade e qualidade no produto.

Como no empreendimento n«o foi utilizado argamassa fluida, n«o foi poss2vel ter um hist-rico
de problemas, por®m em busca em disserta-»es e outras obras da empresa, 0 sistema de
argamassa fluida bombeada apesentou problemas relacionados * execu-«o, prepara-«o da base
e cura inadequada da argamassa. Um dos principais problemas ® o som cavo, que ocorre quando
h§ descolamento parcial da argamassa em rela-«o ao substrato, resultando em uma sensa-«o de
oco ao toque. As causas incluem ader°ncia deficiente devido a fatores como umidade

inadequada, excesso de 8gua na mistura ou contamina-«0 do substrato antes da aplica-«o.

Outros problemas que foram apresentados no contrapiso com argamassa fluida s«o as fissuras,
que podem surgir em decorr°ncia da retra-«o excessiva da argamassa, problemas no processo
de cura ou varia-»es bruscas de temperatura, sendo muitas vezes agravadas pelo uso incorreto
de aditivos. Al®m disso, contrapisos podem apresentar desn2veis e deforma-»es quando a
aplica-«o e o nivelamento n«o s«o realizados com precis«o, com poss?veis deforma-»es
agravadas por cargas aplicadas durante a cura ou pela movimenta-«o de equipamentos pesados.
Por fim, o desgaste superficial da argamassa fluida pode ocorrer em locais de trénsito intenso
antes de sua cura total, ou devido " abras«o de ferramentas, resultando em Sreas mais fr§geis e

menor durabilidade do contrapiso.

Na Figura 16 observa-se a quebra de do contrapiso com ocorr°ncia de manifesta-«o patol - gica
caracterizada pelo descolamento do contrapiso, identificado por meio de ensaio emp?rico de
percuss«o, no qual se verificou a presen-a de som cavo. Esse tipo de anomalia indica falha de
ader°ncia entre 0 contrapiso e o substrato, resultando na perda de solidariza-«o entre as

camadas.



Figura 16 T Quebra de contrapiso com manifesta-»es patol - gicas por som cavo

_E K AT

29



30

5 Conclus»es

A partir da an8lise comparativa entre os m@todos de execu-«0 de contrapiso com argamassa
semisseca e argamassa fluida, foi poss2vel identificar caracter3sticas, vantagens e limita-»es de
cada sistema, considerando os aspectos de prazo, custo, qualidade e incid®ncia de manifesta-»es

patol - gicas.

No que se refere ao prazo de execu-«o, 0 uso da argamassa fluida demonstrou maior potencial,
em fun-«o de sua aplica-«0 bombeada, pronta para uso e de sua caractersstica de ser
autonivelante. Isto possibilita a execu-«o de grandes 8reas em intervalos de tempo reduzidos.
Tal aspecto torna esse m@todo especialmente atrativo para empreendimentos com cronogramas

mais restritos e elevada demanda por agilidade construtiva.

Quanto ao custo direto de materiais, a argamassa semisseca apresentou-se como a alternativa
mais econlmica. Entretanto, observou-se que 0 maior investimento inicial associado ~
argamassa fluida pode ser compensado em determinadas situa-»es, principalmente quando se
considera a redu-«o do tempo de execu-«0, a menor necessidade de m«o de obra e a otimiza-«o

da log3stica de obra.

Em rela-«0 ~'s manifesta-»es patol - gicas, verificou-se que ambos 0s sistemas podem apresentar
desempenho satisfat-rio quando executados de acordo com os procedimentos t®cnicos
adequados. A argamassa fluida mostrou-se mais sens2vel *’s condi-»es de preparo da base e aos
cuidados com cura e controle tecnol - gico, enquanto a argamassa semisseca tende a apresentar

comportamento mais est8vel, desde que seja garantida a correta compacta-«o e execu-«o.

Dessa forma, conclui-se que n«o h§ um m@todo universalmente superior, sendo a escolha do
sistema de contrapiso dependente das caracter3sticas e prioridades de cada empreendimento.
Para o caso estudado, a ado-«0 da argamassa fluida poderia contribuir para a redu-«o do prazo
global da obra e para a racionaliza-«<o dos processos construtivos, podendo refletir
indiretamente nos custos finais. Assim, sua utiliza-«0 mostra-se tecnicamente vigvel e
potencialmente vantajosa, especialmente em 8reas secas e em projetos que demandem maior
rapidez executiva. Por fim, ressalta-se que o uso da argamassa fluida ® limitado a ambientes
sem caimento, desta forma, nas Sreas molhadas com caimento seria necess8rio 0 uso da

argamassa semisseca.
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