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RESUMO

O desenvolvimento tecnologico da construgdo civil tem crescido ao logo dos anos, seja
devido a novos procedimentos de execucdo implantados ou pela utilizagdo de novos
produtos. O gesso ¢ um grande exemplo dessa versatilidade, uma vez que ¢ utilizado em
diversas formas, como revestimento de paredes e tetos, em forros, divisorias de
ambientes e em elementos decorativos. Um produto recentemente desenvolvido do
gesso € o contrapiso autonivelante, que necessita de um estudo mais aprofundado
quanto a suas caracteristicas. Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo analisar o
desempenho de um gesso para contrapiso autonivelante, com formulagdo definida por
Silva (2020), assim como analisar sua forma de execugdo em comparagdo ao contrapiso
convencional e ao autonivelante de argamassa. Para realizar a analise de desempenho,
inicialmente o gesso empregado foi caracterizado conforme as recomendacdes da NBR
12128 (ABNT, 2017), NBR 12129 (ABNT, 2017), NBR 12130 (ABNT, 2017), ¢ o
contrapiso formulado com 2% de aditivo superplastificante e relagdo a/g igual a 0,45 foi
caracterizado, também, conforme a NBR 16765 (ABNT, 2019). Os ensaios realizados
demonstraram o atendimento aos critérios estabelecidos por norma. Em relagdo a
analise do procedimento de execucdo, foi feita uma comparagdo detalhada entre os
contrapisos: convencional, autonivelante de argamassa e autonivelante de gesso, onde
foram acompanhadas trés obras em Pernambuco, Brasil. Foi realizado um teste de
campo, executando um contrapiso autonivelante de gesso, assim como foi feito
revestimento cerdmico e de pintura. Em seguida foram executados o ensaio de impacto
de corpo duro e o de aderéncia a tragdo, onde foi possivel observar que o desempenho

atendeu as normas de desempenho.

Palavras-chave: Construcdo Civil. Contrapiso autonivelante. Gesso. Aditivo

superplastificante. Desempenho.



ABSTRACT

The technological development of civil construction has grown over the years, whether
due to new implementation procedures or the use of new products. Gypsum is a great
example of this versatility, as it is used in different ways, such as covering walls and
ceilings, in ceilings, room partitions and decorative elements. A recently developed
gypsum product is the self-levelling floor, which needs further study as to its
characteristics. Therefore, this work aims to analyze the performance of a gypsum for
self-levelling floor, with a formulation defined by Silva (2020), as well as to analyze its
way of execution compared to conventional subfloor and self-levelling mortar. To
perform the performance analysis, initially the gypsum used was characterized
according to the recommendations of NBR 12128 (2017), NBR 12129 (2017), NBR
12130 (2017), and the subfloor formulated with 2% superplasticizer additive and w/g
ratio equal to 0,450 was also characterized according to the draft standards NBR 16765
(2019). The tests performed demonstrated compliance with the criteria established by
standard. Regarding the analysis of the execution procedure, a detailed comparison was
made between the subfloors: conventional, self-levelling mortar and self-levelling
gypsum, where three works in Pernambuco, Brazil were monitored. A field test was
carried out, using a self-levelling gypsum floor, as well as a ceramic and painting
coating. It was possible to observe that the productivity was higher in the self-levelling
gypsum and mortar floor and the cost was higher in the self-levelling gypsum. Then, the
hard body impact test and the traction adhesion test were performed, where it was

possible to observe that the performance met the performance standards.

Keywords: Civil Construction. Gypsum Self-leveling subfloor. Gypsum.
Superplasticizer additive. Performance.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

O gesso ¢ um material versatil que vem sendo utilizado em diversos setores
como medicina, odontologia e construcao civil. Suas caracteristicas, como qualidade,
maleabilidade, baixo custo e produtividade o tornam popular, tornando-o um material
extremamente eclético. No setor de satide o gesso utilizado ¢ o Gesso Alfa (GA),
enquanto que na constru¢do civil € o Gesso Beta (GB).

Na construgado civil, sua utilizacao ¢ antiga. Le Platre (1982 apud MUNHOZ,
2008), afirma que em ruinas da Siria e da Turquia foi verificado o emprego do gesso por
volta do 8° milénio a.C. Na Africa, foi descoberto que os barbaros construiram
barragens e canais com um gesso de altissima resisténcia, os quais garantiram, por
muitos séculos, a irrigagdo das palmeiras de Mozabe, e que também utilizaram o gesso
junto aos blocos de terra para erguer suas habitacdes.

Segundo Garg, Pundir e Singh (2016),0 uso do gesso ¢ devido a suas
caracteristicas estéticas, acabamento fino, facilidade de fabricagdo, comportamento de
isolamento acustico e térmico. Além disso, o gesso tem uma calcinagdo com menor
temperatura em relagdo ao cimento e, portanto, requer menos energia, conservando os
recursos energéticos e oferecendo beneficios ao efeito estufa.

A gipsita ¢ a matéria prima do gesso e o Brasil ¢ o maior produtor da América
do Sul e o 11° do mundo. No Brasil, o maior produtor ¢ Pernambuco, na regidao do
Araripe, sendo responsavel por 87,6% do total produzido nacionalmente (DNPM,
2014).

O polo gesseiro do Araripe, sertdo de Pernambuco, possui forte influéncia na
economia da regido sendo responsavel pela grande geracdo de empregos diretos e

indiretos e, com sua produtividade, grande faturamento da regido (IPA, 2014).

Os depdsitos pernambucanos fazem parte da sequéncia
sedimentar creticea e se localizam no Polo gesseiro do Araripe,
a 680km do litoral, fazendo fronteira com os Estados do Ceara e
Piaui, e sendo demarcados pela Chapada do Araripe. No
Nordeste, o Estado de Pernambuco responde por cerca de 90%
da produgdo brasileira, estimada em dois milhdes de toneladas
(PERES, BENACHOUR e SANTOS, 2008).
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Por conta do seu baixo custo de producdo, o gesso tem se tornado cada vez mais
presente na construgdo civil, trazendo inovacao nos métodos construtivos apresentando
competitividade no setor.

Rossetto et al. (2016) diz que a versatilidade de aplicacdo ¢ um beneficio
peculiar do gesso, uma vez que, somente na constru¢ao civil, pode ser utilizado de
diversas formas, tais como revestimentos de paredes e tetos, pecas para decoragao,
placas para forro e blocos, além das placas de gesso acartonado (drywall). Além disso,
Bardella (2011) afirma que o gesso se destaca como um material de bom desempenho e
acabamento liso. Por fim, Tavares ef al. (2010) o ressaltam como um material barato e
de facil aplicagdo. Como pode ser verificado, ha inimeras vantagens em utilizar esse
material na construcao civil.

No entanto, umas das maiores deficiéncias do gesso como material de
construcdo ¢ a baixa resisténcia a presenca de dgua, podendo ser controlada através da
incorporagdo de compostos a base de silicones ou outros polimeros (EIRES, CAMOES
e JALALL, 2008).

Uma utilizagdo para o gesso, que tem surgido de forma timida, ¢ como
contrapiso autonivelante, tornando-se um material de estudo extremamente importante,
uma vez que analises de desempenho se tornam necessarias.

O contrapiso autonivelante mais utilizado no mercado € o de argamassa, também
conhecido como revestimento continuo. Trata-se de um material conhecido em muitos
paises da Europa, da América Latina e nos Estados Unidos, com forte tendéncia de
implementag¢ao no Brasil. A principal caracteristica ¢ sua elevada fluidez, que permite
que o material se auto adense no pavimento aplicado, sob agdo da gravidade e da
propria capacidade de fluxo, oferecendo alta planicidade, aumentando a produtividade e
o controle de qualidade do sistema (RUBIN, 2015).

O contrapiso autonivelante de gesso ainda é novo no mercado e ao constatar a
rara existéncia de pesquisas académicas, em relagdo ao tema, ficou clara a viabilidade
da elaboracgdo de trabalhos nesse seguimento. Em cima disso, este trabalho visa analisar
o desempenho de contrapiso autonivelante de gesso, com aplicagdo em ambientes
internos e secos, através de execucdo de um contrapiso utilizando como referéncia a
NBR16765 (ABNT, 2019), comparando seu processo executivo com o contrapiso

tradicional a base de cimento e ao contrapiso autonivelante de argamassa.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar o desempenho do contrapiso
autonivelante de gesso, conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013), através de ensaios de
laboratorio, da realizagdo de um contrapiso utilizando a NBR 16765 (ABNT, 2019)
como referéncia, comparando seu processo executivo com o contrapiso tradicional e

com o contrapiso autonivelante de argamassa.

1.2.2. Especificos

Os objetivos especificos desse estudo necessarios para atingir o objetivo geral

Sao:

e (aracterizar o Gesso para Contrapiso Autonivelante (GCA) e compara-lo com o
gesso sem o aditivo superplastificante;

e Comparar os processos executivos dos contrapisos: tradicional, autonivelante de
argamassa cimenticia e autonivelante de gesso;

e Definir o processo executivo do GCA;

e Realizar ensaios de desempenho no contrapiso autonivelante de gesso.

1.3. ESTRUTURA DA PESQUISA

Esta pesquisa de dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos, a saber:

O Capitulo 1 ¢ composto pela introdu¢do da pesquisa, através de uma
contextualizagdo e justificativa do tema abordado, assim como os objetivos geral e
especificos e estrutura da pesquisa.

O Capitulo 2contempla a revisdo bibliografica acerca do tema. Além disso sdo
abordados os fatores determinantes, descrevendo as caracteristicas do gesso, uma
explanagdo sobre os aditivos e a formulagao utilizada para o contrapiso autonivelante de

gesso. Também sdo informadas as prescri¢des normativas importantes para o estudo.
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O Capitulo 3 apresenta a metodologia para caracterizacdo do gesso e do GCA,
comparagdo dos diferentes processos executivos de contrapiso existentes e analise de
desempenho do GCA.

O Capitulo 4 ¢ dividido em trés partes, mostrando o programa executivo
abordando os resultados laboratoriais, os resultados dos acompanhamentos executivos
de cada tipo de contrapiso realizado no mercado da construcdo civil, através de
acompanhamento em obras, em Pernambuco, e os resultados dos ensaios realizados no
contrapiso com GCA.

O Capitulo Sindica os resultados finais encontrados no programa experimental.

Além disso, sdo apresentadas sugestdes para a realizagdo de trabalhos futuros.

20



2. CONTRAPISO

2.1. DEFINICAO GERAL

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) afirma que o sistema de pisos ¢ composto por

um conjunto parcial ou total de camadas destinado a atender a funcdo de estrutura,

vedacao e trafego. A Figura 1 esquematiza um sistema de pisos e seus elementos. Como

pode ser observado, a quarta camada ¢ a de contrapiso, sendo um estrato com as fungdes

de regularizar o substrato, proporcionando uma superficie uniforme de apoio, coesa,

aderida ou ndo, e adequada a camada de acabamento, podendo eventualmente servir

como camada de embutimento, caimento ou declividade.

SISTEMA DE CONTRAPISO

Figura 1 - Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos

Isolamento térmico ou acustico

Impermeabilizagdo

] Camada estrutural
i T i S
Fonte: adaptado da NBR 15575-3 (ABNT, 2013)

Souza (2013) afirma que o conjunto destas camadas ¢ responsavel pelo

atendimento dos requisitos de desempenho do piso, que sao:

resisténcia mecanica;

capacidade de absorver deformagdes;
estanqueidade;

resisténcia ao ataque por agentes quimicos;
seguranga de utilizacao;

seguranga contra o fogo;

conforto tatil, visual, actstico e higrotérmico e;

durabilidade compativel com as necessidades de utilizagao.

21



Barros e Sabatini (1991) complementam que o contrapiso possibilita desniveis
entre ambientes, proporciona declividades para escoamento da dgua, regulariza a base
para o revestimento de piso, serve como suporte e fixacao de revestimentos de piso e

seus componentes de instalagdes. Para isso, € necessario que o contrapiso tenha:

e condi¢des superficiais adequadas, ja que o contrapiso € responsavel pela
aderéncia piso-revestimento de piso;

e boa aderéncia, ou seja, capacidade que as interfaces piso-contrapiso e base-
contrapiso t€ém em absorver deformacdes decorrentes das solicitagdes de uso;

e boa resisténcia mecanica;

e capacidade de absorver deformacdes sem apresentar fissuras que comprometam
o seu desempenho;

e compacidade, ou seja, a capacidade de resistir ao esmagamento;

e durabilidade, ou seja, fungdo das condigdes de exposicdo do contrapiso e da

compatibilidade entre ele e o revestimento de piso.

Os principais tipos de contrapiso utilizados no mercado sdao o contrapiso
convencional, tipo farofa, a base de cimento, € o contrapiso autonivelante de argamassa
cimenticia (SLM — Self Leveling Mortar) (Figura 2). O contrapiso autonivelante de

gesso ¢ um produto novo, ainda pouco usado no mercado brasileiro.

Figura 2-Principais contrapisos utilizados. (a) Convencional, (b) Autonivelante de
argamassa

Fonte: Hassanein et al. (2016)
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2.1.1. Contrapiso convencional a base de cimento

O contrapiso convencional ¢ feito com argamassa seca ¢ conhecido como o
contrapiso “farofa”, o qual ¢ langado e batido contra a laje e a sua espessura pode variar

devido a alguns fatores (CICHINELLI, 2009):

e contrapiso flutuante ou aderido;
e desniveis finais pretendidos para o piso;

e niveis da laje, que suporta o contrapiso.

Conforme Barros e Sabatini (1991), o contrapiso convencional exige alguns

requisitos para a sua execu¢ao, Como:

o limpeza da laje a base de dgua e remocdo do excesso da dgua;
e o cimento deve ser polvilhado na laje com uma peneira (0,5 kg/m?);

e aagua e o cimento devem ser espalhados com auxilio da vassoura.

Egle (2010) complementa, com:

e alvenaria concluida;

e limites de comodos demarcados;

o instalagdes elétricas e hidraulicas concluidas;

e pontos vazados na laje, isolados por madeiras ou blocos;
e Dbases bem preparadas;

e auséncia de po, utilizando vassoura e umedecimento da laje.

Cichinelli (2009) cita que, conforme a sua funcdo, o contrapiso convencional
pode ter variadas espessuras, entre 2 cm ¢ 6 cm, € que para a sua execucao em areas
internas de edificios geralmente ¢ consumido entre 200 a 250 kg de cimento por metro
cubico de argamassa.

Segundo Cichinelli (2009), a execugdo do contrapiso convencional de argamassa

segue as seguintes etapas:
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10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

Ap6s limpar a base e retirar todos os restos de argamassa, entulho ou
qualquer outro material aderido, o primeiro passo ¢ fazer a transferéncia
de nivel com o auxilio de um nivel de mangueira (ou nivel laser) a partir
do nivel de referéncia;

Com o auxilio de uma trena, marcar a altura do contrapiso;

Sobre a superficie limpa, jogar uma mistura de agua e bianco na area
onde as taliscas (um pedaco de ceramica ou madeira) serao executadas;
Polvilhar cimento sobre a mistura;

Com a ajuda de um vassourdo, escovar a massa. Essa mistura serve de
ponte de aderéncia entre a laje e o contrapiso;

Colocar a argamassa sobre a superficie;

Depois de nivelar a argamassa, colocar a talisca;

Com o auxilio da trena e prevendo o caimento no sentido dos ralos
conforme o projeto, conferir a altura do nivel do contrapiso. Fazer as
outras taliscas no local;

Com um fio esticado, conferir a altura das taliscas;

Aplicar sobre toda a base a mistura de aditivo e agua;

Em seguida, polvilhar cimento sobre toda base;

Com o auxilio do vassourdo, escovar toda area;

Jogar a “farofa” do contrapiso;

Com a ajuda de uma enxada, preencher os intervalos entre as taliscas,
espalhando a argamassa em movimentos continuos, para que ndo seque
rapido demais;

A argamassa deve ser compactada com um soquete de madeira. Esse
processo deve ser feito até que a argamassa de contrapiso chegue no
nivel marcado com o fio;

Apds compactar a argamassa, sarrafear com movimento de vai e vem
apoiando a régua de aluminio nas taliscas;

Deve-se sarrafear a sobra até que a superficie alcance o nivel das faixas
em todos os lados da area do contrapiso;

Sobre falhas e pequenos buracos, colocar um pouco de argamassa e

nivelar a superficie até ficar totalmente lisa;
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19. Desempenar a massa, alisando-a e dando o acabamento final no trabalho
com o auxilio de uma desempenadeira de madeira (ou de aluminio, se
necessario);

20. Depois de aproximadamente seis horas de cura, o contrapiso esta pronto

para receber o revestimento final.

O revestimento final pode ser através de aplicagdo de ceramica ou pintura

especial para pisos.

2.1.2. Contrapiso autonivelante de argamassa cimenticia

O contrapiso autonivelante de argamassa cimenticia (SLM —Self Leveling
Mortar) ¢ um produto fluido composto por ligante, areia, dgua e aditivos, cujas
principais caracteristicas sdo baixa viscosidade e alta fluidez. Sua espessura ¢ de
aproximadamente 30 mm e por conta de sua elevada fluidez, ndo sdo necessarios
vibragao e nivelamento (SCHAEFER, CHERIF e ROCHA, 2017). Além disso, permite
que o material se autoadense, oferecendo alta planicidade, aumentando, assim, a
produtividade e o controle de qualidade do sistema (RUBIN, 2015).

Egle (2010) apud Souza (2013) afirma que uma demanda que motivou o
desenvolvimento do sistema bombeavel para o contrapiso foi a dificuldade do transporte
vertical, que geralmente ¢ feito por elevador de cremalheira. A maior dificuldade de
uma obra nessa etapa ¢ subir todos os materiais pelo equipamento de transporte vertical
e o contrapiso autonivelante traz vantagens nesse aspecto também. A argamassa ¢
lancada em uma bomba acoplada, que a projeta até o pavimento onde sera utilizada,
dentro do limite de alcance da bomba.

A utilizagdo dessa bomba traz redu¢ao da mao de obra necessdria na execucao
do servigo, assim como o tempo de aplicacao (SOUZA, 2013).

Com isso, Leopoldo (2015) afirma que, quando comparado com o método

convencional, o SLM possui maiores vantagens, tais como:

e maior produtividade que o convencional, por ndo ter a necessidade de
desempenar;
e maior velocidade na aplicagdo;

e redugdo no peso da estrutura e consequentemente no consumo de material;
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e reducdo de mao de obra;

e prazo reduzido para execugao.

Martins (2009) diz que um dos beneficios da argamassa autonivelante ¢ a
possibilidade de reducdo da espessura do contrapiso, com a consequente reducdo da
quantidade de pasta do sistema (economia de cimento), que passard de 8,0 mm,
aproximadamente (Classe de Transito Leve), para de 5,0 mm. Além disso, outra
vantagem que deve ser citada no uso dessa tecnologia mais industrializada ¢ a
ergonomia do trabalho, j4 que o processo consta em jatear o contrapiso através de
bomba, sem precisar utilizar régua para sarrafear (SOUZA, 2013).

Hassanein et al. (2016) afirma que a argamassa autonivelante possui resisténcia
a compressdao semelhante ou superior ao contrapiso convencional. Além disso, tem
resisténcia a segregacdo. A argamassa autonivelante tem uma faixa de densidade entre
2.000 e 2.200 kg/m?, que ¢ inferior a argamassa tradicional, que varia entre 2.400 e
2.600 kg/m?3, diminuindo o peso estrutural.

Hassanein et al.(2016) fizeram um estudo indicando que a argamassa
autonivelante preparada em laboratdrio tem maior custo inicial em comparag¢do com as
misturas convencionais de argamassa. No entanto, a longo prazo, acabam sendo mais
baratas, pois tém uma vida util maior, necessitando de menos manuten¢ao, menos
etapas no processo construtivo, nao precisam de vibragao, além de menos mao de obra
para realizar a aplicacao.

Em relacdo a execucdo, Souza (2009) lista as seguintes etapas construtivas:

1. Apo6s limpar a base e retirar todos os restos de argamassa, entulho ou
qualquer outro material aderido, o primeiro passo ¢ delimitar a area a ser
trabalhada e fazer a transferéncia de nivel com o auxilio de um nivel de
mangueira (ou nivel laser) a partir do nivel de referéncia;

2. Com o auxilio de uma trena, marcar a altura do contrapiso. Nesse caso,
como a espessura do contrapiso pode ser bastante reduzida, recomenda-
se a utilizacdo de nivel a laser, porém qualquer marcacdo que seja feita
garantira que todo pavimento esteja nivelado, j4 que a argamassa se
espalha e nivela-se horizontalmente;

3. Colocar juntas de dessolidarizagao no encontro com a parede. Podem ser

usadas placas de isopor;
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4. Bombear a argamassa, espalhando-a sobre a base;

5. Depois de atingido o nivel determinado, utilizar uma régua “T” de
aluminio com movimentos leves somente sobre a superficie para dar
acabamento mais uniforme;

6. Depois de aproximadamente doze horas de cura, o contrapiso pode

receber transito de pessoas.

Porém, deve-se alertar que, com o uso de materiais autonivelantes, nao ¢
possivel fazer caimentos e desniveis em banheiros e cozinhas, por exemplo (SOUZA,

2013).

2.1.3. Contrapiso autonivelante de gesso

A argamassa autonivelante a base de gesso ¢ formada por sulfato de calcio
(CaSO4) e agua, compondo a formula Ca(SO4).2H20. O contrapiso autonivelante de
gesso (GSL — Gypsium Self Leveling) contempla esse tipo de argamassa e sua area de
aplicacdo ¢ limitada a ambientes internos, por conta de sua baixa resisténcia a agua.
Tem menor resisténcia a compressdo em comparagdo com o SLM, mas essas limitagdes
podem ser superadas pelo revestimento de superficies, por exemplo (ZHI et al., 2017).
Wang e Jia (2019) complementam que o GSL possui melhor absorcdo sonora e
isolamento térmico.

Em relagdo as normas técnicas nacionais, a norma referente aos métodos de

ensaio ¢ a NBR 16765 (ABNT, 2019).

2.1.4. Comparativos

Cada tipo de contrapiso apresenta caracteristicas especificas, apresentando
vantagens e desvantagens. Com isso, foi elaborado um resumo das caracteristicas
abordadas, a fim de visualiza-las de maneira geral (Tabela 1). E evidente que os
contrapisos a base de cimento sdo resistentes a dgua e possuem maior resisténcia a
compressdo. Essas caracteristicas tornam esse tipo de contrapiso mais popular, tornando
o uso de algo inovador mais restrito. O estudo realizado por Alves (2021) aponta que o
menor custo de produgdo ¢ o autonivelante a base de gesso. Isso se deve pelo preco do

material utilizado, j& que o gesso possui preco competitivo no mercado.
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Tabela 1 - Comparativo das caracteristicas dos contrapisos

Caracteristica Contrapiso Contrapiso Contrapiso
convencional a Autonivelante a Autonivelante a
base de cimento Base de Cimento Base de Gesso
Resisténcia a agua Resistente Resistente Nao Resistente
Produtividade Baixa Alta Alta
Velocidade de aplicagdo Baixa Alta Alta
Resisténcia a Maior Maior Menor
compressao

Fonte: adaptado de Schaefer (2017), Leopoldo (2015) e Zhi (2017).

2.2. FATORES DETERMINANTES

2.2.1. Caracteristicas do gesso

O gesso ¢ o sulfato de calcio hemidratado (CaSOs4.1/2H20) e sua matéria prima ¢
a gipsita, um minério cuja composi¢do quimica corresponde a férmula Ca(SO4).2H>0.
Para a producdo do gesso, Barbosa, Ferraz e Santos (2014) afirmam que a gipsita ¢
extraida (Figura 3), britada (Figura 4), moida (Figura 5)e passa pelo processo de
calcinagdo (Figura 6), podendo ser realizada em diferentes tipos de fornos.

A calcinagdo ¢ o processo térmico pelo qual a gipsita ¢ desidratada e se
transforma no gesso. Se o gipso for calcinado a seco sob pressdo atmosférica, ou baixa
pressdo, sera obtido o Gesso Beta (GB). Caso a calcinagdo ocorra sob pressao de vapor
de agua saturante, sera obtido o Gesso Alfa (GA). O GA, devido ao seu processo de
producdo, apresenta aplicagdes mais nobres (gesso hospitalar) e consequentemente
alcanga precos mais elevados. O GB, com custo de produ¢do mais baixo, predomina

como material para uso na construcdo civil (BARBOSA, FERRAZ e SANTOS, 2014).
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Figura 3-Extracdo da gipsita no Araripe (PE)

Tl e e e T R

Fonte: Peres, Benachour e Santos, 2008

Figura 4- Britagem da gipsita

Fonte: Santana (2008)
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Figura 5- Moagem da gipsita

Fonte: Gesso Padrao (2021)

Figura 6- Calcinagao. (a) Forno tipo panela, (b) Forno rotativo, (¢) Forno tubular

(b) (e)
Fonte: Santana (2008)

Peres, Benachour e Santos (2008) classificam o gesso em seis tipos, dos quais

dois sao normatizados pela ABNT e os demais classificados por normas internacionais,

como pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Tipos de gesso

Normatizagao Tipo de Gesso

Gesso de fundi¢ao

Normatizados pela ABNT

Gesso para revestimento

Gesso para revestimento
projetado

Massa de gesso  para
acabamento manual

Classificados por normas
internacionais

Cola de gesso

Contrapiso autonivelante

Fonte: Peres, Benachour e Santos (2008)

Em relagdo ao contrapiso autonivelante, Peres, Benachour e Santos (2008)
afirmam que se trata de uma argamassa de gesso pré-misturada para a execucao de
contrapiso na construcao civil, composto, predominantemente, de gesso e calcario.

Uma caracteristica a ser levada em consideracao ¢ o tempo de pega, que se trata

do tempo de endurecimento de uma pasta obtida através da adicdo de agua ao p6 do
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gesso. O gesso comega a endurecer aos trés minutos apds a mistura com a agua e
termina aos 15 a 20 minutos. Portanto, o tempo para utilizagdo deste material ¢ muito
curto e pode ser alterado com o auxilio de aditivos retardadores de pega, os quais atuam
diretamente sobre a solubilidade do hemidrato (PERES, BENACHOUR e SANTOS,
2008). A Figura 7 mostra o ciclo do tempo de pega do gesso, com aproximadamente 13
minutos de tempo de utilizagao.

No que diz respeito ao tempo de pega, o gesso pode ser classificado em gesso

com ou sem aditivo em sua formulagao.

Figura 7- Grafico do ciclo de pega do gesso

SOLIDD

PASTOSD

OO

13 mun

=l

10 15 20 25 30 35

Fonte: Peres, Benachour e Santos (2008)

Para a utilizagdo do gesso como contrapiso autonivelante ¢ necessario melhorar
a fluidez, para que ele se torne auto adensavel, assim como aumentar o tempo de pega
para que haja tempo habil para a aplicagdo em grandes areas. Por esse motivo o estudo

dos aditivos se torna importante nessa pesquisa.

2.2.2. Aditivos

O uso de aditivos tem como objetivo a modificagdao das propriedades especificas

dos materiais. Dependendo das caracteristicas que modificam, os aditivos classificam-se
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em modificadores do tempo de pega, retentores de agua, incorporadores de ar e
umidificantes, reforcadores de aderéncia, fluidificantes, aerantes e hidrofugantes
(PERES, BENACHOUR e SANTOS, 2008).

Cecel (2019) afirma que os aditivos sdao genericamente categorizados como:

e plastificantes e superplastificantes, ou redutores de agua;
e incorporadores de ar;

e aceleradores de pega;

e retardadores de pega;

e aceleradores de resisténcia;

e modificadores de viscosidade; e

¢ polifuncionais (aqueles com duas ou mais fungdes combinadas).

Aditivos e adigdes minerais em argamassas autonivelantes de contrapiso sio
fundamentais para o alcance das propriedades desejadas, pois contribuem com o
aumento da trabalhabilidade e coesdo das misturas, redugdo da relagdo agua/cimento,
proporcionando materiais com alta capacidade de escoamento que atendam as demandas
construtivas (MENDES, 2019).

Segundo Mendes (2019), os aditivos utilizados sdao:superfluidificantes, éteres
celulésicos, para melhorar a retengdo de agua, antiespumantes, para alterar a tensao
superficial da d4gua de amassamento e reduzir o nivel de ar arrastado durante a mistura e
bombeamento, polimeros elastoméricos redispersaveis, com o objetivo de tornar o
material mais impermeavel, dictil e mais resistente a tracdo e a abrasdo, substancias
minerais que compensem a retracdo por secagem, a exsudacdo e a tendéncia a
fissuracdo. Os aditivos superplastificantes e os aditivos modificadores de viscosidade
sdo os aditivos mais importantes para a producdo das argamassas autonivelantes. A
combinacdo destes produtos auxilia na produg¢dao de argamassas de cimentos de alto
desempenho, com elevada fluidez e menores quantidades de agua para uma mesma
c0esao.

Os aditivos superplastificantes sdo polimeros com bases mais comuns de
naftaleno, melanina, lignossulfonato, policarboxilato, 4cidos e ésteres. Eles sao

adsorvidos na superficie das particulas, exercendo a funcao de dispersdao através de
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estabilizacdo eletrostatica, estérica ou eletroestérica, tornando capaz a redu¢do de agua
(CECEL, 2019).

Os primeiros aditivos superplastificantes foram originalmente fabricados no
Japdo, sendo o naftaleno formaldeido sulfonado utilizado para produzir concretos de
alta resisténcia, permitindo grandes reducdes de dgua na composicdo; ¢ na Alemanha,
desde 1972, sendo a melamina formaldeido sulfonado, para desenvolver concretos
fluidos (ROJAS, 2014).

Mehta e Monteiro (2014) afirmam que os aditivos superplastificantes (SP) sdo
também chamados de redutores de agua de alta eficiéncia, porque sdo capazes de
reduzir a 4gua de amassamento em uma determinada mistura de concreto de trés a
quatro vezes mais efetivamente quando comparados aos aditivos redutores de agua
plastificantes. Consistem de surfactantes anionicos de cadeia longa, de alta massa
molecular com um grande numero de grupos polares na cadeia de hidrocarbonetos.
Quando adsorvido nas particulas de cimento, o surfactante confere forte carga negativa,
que ajuda a diminuir consideravelmente a tensao superficial da d4gua circundante e eleva
acentuadamente a fluidez do sistema.

Portugal (2007) apud Rojas (2014) indica que aditivos superplastificantes podem

ser usados para trés fungdes principais:

e aumentar a trabalhabilidade;
e aumentar a resisténcia; e

e reduzir a quantidade de cimento.

Alonso (2011) afirma que os primeiros superplastificantes utilizados, por volta
da década de 1940, foram os lignossulfonatos modificados, cuja estrutura molecular ¢
mostrada na Figura 8. Esses aditivos foram utilizados como redutores de agua, e seu
aprimoramento como aditivo superplastificante ¢ obtido através da eliminacdo de

impurezas (carboidratos).
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Figura 8 — Estrutura molecular de um aditivo superplastificante lignossulfonato
modificado
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Fonte: Alonso (2011)

A partir da década de 1960, foram desenvolvidos aditivos derivados da
melanina, na Alemanha, e o derivado de naftaleno, no Japao, e que sdo sintetizados a
partir da sulfonacdo de melamina e naftaleno, respectivamente, e polimerizacio
subsequente. Seu alcance de reducdo da agua varia de 10 a 20%. Suas estruturas

moleculares tipicas sdo apresentadas na Figura 9 (ALONSO, 2011).

Figura 9 - Estrutura molecular basica de um aditivo superplastificante. a) derivado de
melanina e b) derivado de naftaleno
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Fonte: Alonso (2011)
No inicio de 1990, surgiu uma nova geragdo de aditivos superplastificantes a

base de polimeros sintéticos, com formulagdes a base de policarboxilatos (PCE), cuja

sintese geralmente vem da polimerizacdo de derivados de acido acrilico (CH> = CH-
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COOH) ou metacrilico (CH, = C (CHz) -COOH). Esses aditivos podem reduzir a
proporgao dgua/cimento até¢ 40% para a mesma trabalhabilidade (ALONSO, 2011).

Os aditivos PCE tém cadeias laterais mais ou menos longas, geralmente tipo
poliéter (PEO). Esses aditivos tém uma estrutura de "pente" (Figura 10) com uma cadeia

de hidrocarboneto principal com grupos carboxilato e cadeias laterais com grupos éteres

(ALONSO, 2011).

Figura 10 - Estrutura quimica e molecular de um aditivo PCE
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Fonte: Alonso (2011)

Conforme Ferrari et al.(2010), o aditivo SP evita a aglomeragcdo entre as
particulas em suspensdao e aumenta a fluidez. Uma das principais razdes para a
aglomeragdo ¢ a atragao entre as particulas de carga oposta, que formam aglomerados
nas suspensdes coloidais. A fim de melhorar a fluidez da mistura, mantendo a mesma
relacdo agua/cimento, os SP’s agem como dispersantes aderindo a superficie das
particulas e exercendo forcas de repulsio entre estas. Os SP’s do tipo éter
policarboxilico, em forma de pente, sdo caracterizados por uma unidade de adsor¢do de
espinha dorsal hidrofilica e uma cadeia lateral de 6xido de polietileno. Esses aditivos
sdo amplamente utilizados devido a sua versatilidade: o nimero e o comprimento das
cadeias laterais e a sua densidade de enxerto sdo parametros flexiveis. Quando esse
aditivo ¢ adsorvido na interface solido-liquido em uma suspensao de particulas, induz
uma forca repulsiva entre as particulas que evita a formacdo de aglomerados, como
apresentado graficamente na Figura 11.

Em relacdo ao gesso, Tan et al. (2018) dizem que o problema com o tempo de
endurecimento rapido pode ser resolvido através da adicdo de retardador e

superplastificante (fluidificantes). Este ultimo tem como objetivo plastificar a pasta, ou
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seja, aumentar a fluidez do material. Ja o retardador, retarda a hidratacdo e a formagao

de hidratos, aumentando o tempo de pega.

Figura 11 - Representacao esquematica do mecanismo de dispersao dos
superplastificantes com base PCE
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Fonte: Ferrari et al. (2011)

Ao estudar o contrapiso autonivelante de gesso, Zhi et al.(2017) chegaram a
conclusdo de que os retardadores e os superplastificantes tém grande efeito nas
propriedades mecanicas do GSL. Em seu estudo, o retardador utilizado que apresentou
melhor resultado foi o Sal de Proteina (PS), pois além de retardar o tempo de pega nao
diminuiu a resisténcia a compressdo.Em relagdo aos superplastificantes, os resultados de
fluidez mostraram que os poliméricos sao os mais recomendados, pois atingem 350 mm
de espalhamento, atendendo a exigéncia de materiais autonivelantes.

Tanto os retardadores quanto os superplastificantes t€ém grande efeito sobre a
propriedade mecéanica do GSL. Por um lado, a resisténcia a compressao do sistema GSL
geralmente diminuiu com a adicdo de retardadores; por outro, a resisténcia a
compressao do GSL aumenta com a adicao de superplastificantes (ZHI et al., 2017).

Silva (2020) apud Souza, Ferreira e Azevedo (2021) afirma que, como objetivo
de garantir a trabalhabilidade de uma pasta com reduzida quantidade de agua, sdo
utilizados os aditivos superplastificantes que também atuam diminuindo a exsudacdo, a

permeabilidade e a porosidade
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Portanto, torna-se essencial a definicdo da dosagem adequada de aditivos para
compor o sistema de contrapiso autonivelante de gesso, garantindo fluidez adequada

sem impactar na resisténcia a compressao.

2.2.3. Dosagem para uso de gesso em contrapiso autonivelante

O presente trabalho ¢ baseado no estudo desenvolvido por Silva (2020), cuja
pesquisa teve como objetivo desenvolver pastas de gesso para contrapiso autonivelante
(GCA), apenas com GB como aglomerante, além de avaliar a influéncia do aditivo
superplastificante (SP) a base de policarboxilato (PCE).

Silva (2020) utilizou as relagdes agua/gesso (a/g) de 0,35; 0,40; 0,45; 0,475; 0,50
e 0,55 e o teor de PCE foi ajustado para a fluidez adequada. As pastas foram
caracterizadas no estado fresco quanto aos tempos de pega, espraiamento e calor de
hidratacdo. No estado endurecido, quanto a resisténcia a compressdo, resisténcia a
tragdo, dureza superficial e Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Em seu trabalho, Silva (2020) afirmou que tendo em vista as avaliagdes das
propriedades das pastas e argamassas autonivelantes, tem-se como conclusdo que o
aditivo SP teve maior influéncia na obtencdo das propriedades satisfatorias do que a
relagcdo a/g. Dentre das formulagdes estudadas, as pastas autonivelantes com relacdo a/g
de 0,45 (consisténcia normal) e 3,5 % de SP e com relagdo a/g de 0,475 e 2,0 % de SP
atenderam satisfatoriamente aos critérios normativos e mostraram-se adequadas a
aplicagdo como camada de contrapiso.

Com isso, o ponto de partida deste trabalho ¢ a utilizagdo do mesmo aditivo
superplastificante a base de policarboxilato (PCE), formulado junto a pasta de GB.
Além de repetir os ensaios realizados por Silva, foi realizado um contrapiso com a
dosagem de gesso e SP definida nos ensaios iniciais. Além disso, foi feita uma analise
do processo executivo deste contrapiso comparando com o contrapiso convencional de
argamassa ¢ o autonivelante de argamassa, através de estudos de caso em obras em
Pernambuco, assim como ensaios de desempenho, de acordo com a NBR 15575

(ABNT, 2013).
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2.3. PRESCRICOES NORMATIVAS

Para o desenvolvimento desta pesquisa, tomou-se como referéncia aNBR 16765
(ABNT, 2019), que afirma que, para determinar as caracteristicas do GCA, utilizado na

execucao de contrapiso sobre laje em edificagdes, € necessario realizar os ensaios, com

suas respectivas normas, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Ensaios que determinam as caracteristicas do GCA

Ensaio Norma de Descricao
Referéncia g
Determinacdo da massa NBR 12127 Gesso para construcdo civil — Determinacéo

unitaria

(ABNT, 2017)

das propriedades fisicas e do po

Determinacao de agua
livre e agua de
cristalizacao

NBR 12130
(ABNT, 2017)

Gesso para construcao civil — Determinacao
da agua livre e de cristalizag@o e teores de
oxido de calcio e anidrido sulfurico

Determinagdo do tempo
de pega

NBR 12128
(ABNT, 2017)

Gesso para construcdo civil — Determinacéo
das propriedades fisicas da pasta de gesso

Determinacao do indice
de espraiamento

NBR 16765
(ABNT, 2019)

Contrapiso autonivelante de gesso: métodos
de ensaio

Determinacao da
densidade de massa no
estado endurecido

NBR 13280
(ABNT, 2010)

Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos - Determinacgéo da
densidade de massa aparente no estado
endurecido

Determinacdo da
resisténcia a tracdo na
flexdo e & compressao

NBR 13279
(ABNT, 2005)

Argamassa para assentamento e revestimento
de paredes e tetos - Determinacdo da
resisténcia a tracao na flexdo e a compressao

Determinacao da dureza
superficial

NBR 12129
(ABNT, 2017)

Gesso para construcao civil - Determinagao
das propriedades mecanicas

Fonte: NBR 16765 (ABNT, 2019)

No que diz respeito aos requisitos, a NBR 16765(ABNT, 2019) afirma que o
contrapiso autonivelante de gesso deve estar em conformidade com as exigéncias da
Tabela 4.

Em relagdo a normas internacionais, Silva (2020) aponta em seu trabalho a
norma americana C1708 (ASTM, 2016) e a norma espanhola UNE-EM 13813

(AENOR, 2014), ambas utilizadas para determinacdo de métodos e critérios de ensaios
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para argamassas autonivelantes. Fazendo um comparativo entre ambas e a NBR 16765
(ABNT, 2019), a Tabela 5 mostra que os ensaios de consisténcia, tempo de pega,

resisténcia a tracao na flexdo e a compressao estdo presentes nas trés normas.

Tabela 4 - Requisitos das caracteristicas do GCA

Caracteristicas Limites Método

FISICAS Massa unitaria 900 a 1.200 g/cm®* NBR 12127 (ABNT, 2017)
Tempo de pega Inicial > 59 min ~ NBR 12128 (ABNT, 2017)
Indice de espraiamento 180 a 260 mm NBR 16765 (ABNT, 2019)
Densidade de massa no 1,5a1,8 g/em? NBR 13280 (ABNT, 2010)
estado endurecido

MECANICAS Resisténcia a compressio > 8 MPa NBR 13279 (ABNT, 2005)
Resisténcia a tragdo >3 MPa NBR 13279 (ABNT, 2005)
Dureza superficial > 80 N/mm? NBR 12129 (ABNT, 2017)

Fonte: NBR 16765 (ABNT, 2019)

Tabela 5 - Comparativo de ensaios realizados entre as normas americana, espanhola e

brasileira
NORMA
e e C1708 | UNE-EM 13813 | NBR 16765
AUTONIVELANTE (ASTM, | (AENOR, 2014) | (ABNT,
2016) 2019)

Estado Consisténcia X X X
fresco . -

Viscosidade

Tempos de pega X X X

Tempo de retengéo de fluxo X

Espraiamento (retengdo de fluxo) X X
Estado Resisténcia a compressao X
endurecido - -

Resisténcia a tragao X

Estabilidade dimensional X

Resisténcia ao desgaste

Dureza X X

Fonte: Adaptado de Silva (2020)
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Com isso, verifica-se que as caracteristicas abordadas em todas as normas
listadas s3o consisténcia, tempos de pega, resisténcia a compressdo e resisténcia a
tracdo, demonstrando serem caracteristicas imprescindiveis de estudo para esse

trabalho.
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3. METODOLOGIA

A metodologia estd dividida em trés etapas: caracterizagdo dos materiais,
comparativo da execucdo de contrapisos e¢ desempenho do sistema de piso com
utilizagdo do GCA.

3.1. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A caracteriza¢do dos materiais estd dividida em duas partes: caracterizacao do

gesso e estudo do GCA, conforme a Figura 12.

Figura 12 - Fluxograma da caracterizagao dos materiais

Caracterizacdo dos Materiais

Estudo do
Caracterizacdo do Gesso
- GCA
[ [
Propriedades Propriedades Propriedades Propriedades Propriedades
— : o r e . Desempenho
Fisicas do P6 Fisicas da pasta Mecanicas Fisicas da pasta Mecanicas
I I I | I I
; . s a - Impacto d
- Agua livre; - Consisténcia; - Dureza; - Consisténcia; - Dureza; pacto ce
corpo mole;
- Agua de - Resisténcia a - Resisténcia a - Impacto de
S - Tempo de pega: R - Tempo de pega; R
cristalizagao; tragao; tracao. corpo duro;
; - Calor de - Resisténcia a - Calor de - Resisténcia a - Aderéncia a
- Granulometria: . i ~ . ~ ~ x
hidratagao: compressao. hidratagao; compressao. tracdo.
- Massa unitaria. | |- Espraiamento. - Espraiamento.

Fonte: Autora (2022)

A caracterizag@o do gesso seguiu as normas de gesso para construcao civil para a
determinagdo das propriedades fisicas do po, propriedades fisicas da pasta de gesso e
propriedades mecanicas.

Para a determinagdo das propriedades fisicas do p6 foram realizados ensaios de
granulometria e massa unitdria, conforme a NBR 12127 (ABNT, 2017), além de agua
livie e agua de cristalizagdo, conforme a NBR 12130 (ABNT, 2017). Para a
determinagdo das propriedades fisicas da pasta de gesso, foram realizados ensaios de

consisténcia e tempo de pega, conforme a NBR 12128 (ABNT, 2017). J4 para a
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determinagdo das propriedades mecanicas, dureza e resisténcia a compressao, conforme
aNBR 12129 (ABNT, 2017).

Para completar a etapa de caracterizagao, foram realizados os ensaios de calor de
hidratacao e espraiamento, conforme a NBR 16765 (ABNT, 2019).

Na etapa de estudo do GCA foram realizados os mesmos ensaios do estudo do
gesso para as propriedades fisicas e mecanicas da pasta.

O gesso utilizado nessa pesquisa foi o gesso utilizado na construgdo civil para
revestimento, sendo fornecido em sacos de papel kraft de 40kg cada (Figura 13).
Também foi utilizado aditivo superplastificante, na dosagem de 2% em relacdo a massa

de gesso, como mostra a Figura 14.

Figura 13 - Gesso utilizado no estudo

Fonte: Autora (2022)
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Figura 14 - Aditivo superplastificante

Fonte: Autora (2022)

3.1.1. Propriedades fisicas do pd

Foram realizados os ensaios de agua livre e 4gua de cristalizacdo do pé de gesso,
conforme a NBR 12130 (ABNT, 2017). A agua livre encontrada foi de 0,8, estando
dentro do requisito maximo de 1,3 definido em norma. A 4gua de cristalizagdo foi de
6,2, estando no limite dos requisitos definidos por norma, ou seja, entre 4,2 € 6,2.

O ensaio de granulometria (NBR 12127 (ABNT, 2017)) gerou a curva

granulométrica apresentada na Figura 15.
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Figura 15 - Curva granulométrica do gesso
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Fonte: Autora (2022)

A NBR 12127 (ABNT, 2017) afirma que massa unitaria ¢ a relagdo entre a
massa nao compactada de material e o volume do recipiente. O equipamento necessario
para sua determinacgdo esta apresentado na Figura 16. A Figura 17 mostra a realizacao

do ensaio.

Figura 16 - Equipamento utilizado para o ensaio de massa unitaria sendo: (a) conjunto
com funil conico de material ndo corrosivo sobre um tripé e (b) peneira de 2,0 mm

(b)

Fonte: Autora (2022)
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Figura 17 - Realizagdo do ensaio de massa unitéaria

Fonte: Autora (2022)

A NBR 13207 (ABNT, 2017) estabelece como requisito o valor > 600 g/cm?. Ao
realizar o ensaio, foi encontrado o valor médio de 725,25 g/cm?, estando conforme a

norma. O ANEXO A apresenta o formulario desses ensaios.

3.1.2. Propriedades fisicas da pasta

Para a caracterizagdo da pasta, foram realizados os ensaios de consisténcia e
tempo de pega, conforme a NBR 12128 (ABNT, 2017). A Figura 18 mostra o aparelho
de Vicat modificado, utilizado para o ensaio de consisténcia. A Figura 19 mostra a
leitura para determinagdao da consisténcia. Para determinar a consisténcia, o ponto de
partida foi a relacdo dgua/gesso definida por Silva (2020), ou seja, 0,475. O valor obtido
foi de 330g de gesso, para 150 ml de 4gua, resultando na relagdo a/g de 0,450. O

ANEXO B mostra os resultados desses ensaios.
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Figura 18 - Aparelho de Vicat Modificado. A — Suporte; B — haste de sustentagdo da
sonda; C — sonda conica; D — indicador; E - escala

Fonte: Autora (2022)

Figura 19 - Leitura do ensaio de consisténcia

Fonte: Autora (2022)

A Figura 20 mostra o aparelho de Vicat, utilizado para o ensaio de tempo de

pega. A Figura 21, a leitura do ensaio, através da penetracdo da agulha.
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Figura 20 - Aparelho de Vicat. A — Suporte; B — haste movel de didmetro; C — agulha
removivel; D — parafuso; E — indicador ajustavel; F — visor

Fonte: Autora (2022)

Figura 21 - Leitura da penetracao da agulha no aparelho de Vicat

L

Fonte: Autora (2022)

O ensaio de calor de hidratagdo tem o objetivo de avaliar a liberagdo de calor das
pastas em func¢do do tempo para a determinagdo das curvas de calor de hidratacdo e dos
tempos de pega (SILVA, 2020). Foi utilizado o mesmo equipamento utilizado por Silva

(2020), sendo este constituido por um recipiente em forma de garrafa com tampa, de

48



poliestireno (isopor) e, no interior, um copo plastico descartdvel, responsavel por
armazenar a pasta de gesso.

Para a coleta e gravacdo da temperatura das amostras foi utilizado o mesmo
termometro digital utilizado por Silva (2020), sendo este do tipo Minipar MT-1044,
com fung¢do de datalogger, que possui canais para conectar com termopares de contato
tipo K, resolugdo de 0,1 °C e temperatura de operagdo entre 0 °C e 50 °C (Figura 22). O
termopar fica localizado na tampa do recipiente de isopor, que fica em contato com a

pasta de gesso.

Figura 22 - Equipamento utilizado para o ensaio de calor de hidratagao

i e |

T
L

Fonte: Autora (2022)

De forma automatica o termometro registrou a liberagao de calor em intervalos
de 5s para a posterior confec¢do do grafico da temperatura (°C) versus tempo (min) e
determinagdo dos tempos de pega. O ANEXO C mostra o relatorio do ensaio.

O ensaio de espraiamento foi realizado conforme NBR 16765 (ABNT, 2019),
cujo objetivo ¢ obter o indice de espraiamento do material estudado. Para isso, foram
utilizados os seguintes equipamentos: balanga com resolu¢do minima de 0,1 g,
misturador mecanico industrial, paquimetro, molde cilindrico com dimensdes de 40 mm

de diametro e 50 mm de altura, placa de vidro e nivel de bolha.
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Para a realizag¢do do ensaio, apds pesagem do material, pesou-se a quantidade de
agua definida no ensaio de consisténcia (relacdo a/g = 0,45) e adicionou-se 2% de
aditivo superplastificante. A mistura foi preparada no misturador mecanico, que foi
ligado em velocidade baixa, por 1 minuto. Concluida a mistura, o material foi colocado
no molde cilindro e em seguida o molde foi retirado lentamente espraiando o material

(Figura 23).

Figura 23 - Ensaio de espraiamento

Fonte: Autora (2022)

3.1.3. Propriedades mecanicas

Para a realizagdo dos ensaios de propriedades mecanicas foram moldados corpos
de prova utilizando a NBR 13279 (ABNT, 2005) como referéncia. Para isso, foi
utilizado o molde representado na Figura 24. A Figura 25 mostra o molde utilizado.

Foram moldados seis corpos de prova para o gesso e seis para o GCA (Figuras 26 e 27).
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Figura 24 - Molde especificado em norma
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Fonte: NBR 13279 (ABNT, 2005)
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Figura 26 - Moldagem dos corpos de prova

Fonte: Autora (2022)

Fonte: Autora (2022)

Para a realizacao do ensaio de dureza foi utilizada a NBR 12129 (ABNT, 2017),
sendo utilizado o equipamento durdmetro shore analdgico, conforme Figura 28. O

durdmetro ¢ posicionado sobre uma das faces do corpo de prova e em seguida ¢ feita a
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leitura do ponteiro apo6s sua paralisacdo. Apos a leitura, o procedimento ¢ repetido em

mais duas faces.

Figura 28 - Durdmetro

Fonte: Autora (2022)

Para a determinacdo da resisténcia a tracdo e da resisténcia a compressdo, foi
utilizada como referéncia a NBR 13279 (ABNT, 2005), utilizada para ensaiar
argamassas para assentamento e revestimento de paredes e tetos. Para isso, foi utilizada
uma prensa, conforme Figura 29. A Figura 30 mostra o ensaio de resisténcia a tracao,

enquanto que a Figura 31, o de resisténcia a compressao.
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Figura 29 - Prensa utilizada para os ensaios de resisténcia a tragao e resisténcia a
compressao

Fonte: Autora (2022)

Figura 30 - Ensaio de resisténcia a tragao

Fonte: Autora (2022)
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Figura 31 - Ensaio de resisténcia & compressao

=

Fonte: Autora (2022)
O ANEXO D mostra os resultados dos ensaios do GCA.
3.2. COMPARATIVO DA EXECUCAO DE CONTRAPISOS

O comparativo do processo executivo levou em consideragdo um contrapiso
convencional, um contrapiso autonivelante de argamassa (SLM) e um contrapiso
autonivelante de gesso (GCA). Foram indicadas as areas de execucdo, o quantitativo de
mao de obra com o tempo de servico, a jornada de trabalho e sua produ¢do, assim como
o quantitativo de material utilizado e o custo total do contrapiso.

Para a analise desses contrapisos as obras acompanhadas foram:

e contrapiso convencional de argamassa: condominio Acqua Marine, na
Reserva do Paiva, localizado em Cabo de Santo Agostinho;

e contrapiso autonivelante de argamassa:Shopping Patteo, em Olinda; e

e contrapiso autonivelante de gesso: residéncia no bairro de Jardim Sao

Paulo, em Recife.
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3.3. DESEMPENHO DO SISTEMA DE PISO COM UTILIZACAO DO GCA

3.3.1. Impacto de corpo mole

Segundo a NBR15575-2 (ABNT, 2013), o ensaio de impacto de corpo mole
consiste em corpo com massa ¢ forma conhecidas, liberado de altura estabelecida para
ensaios de componentes horizontais, que, ao atingir o componente, provoca
deslocamentos ou deformagdes ou rupturas verificaveis.

Para piso, o objetivo do ensaio ¢ verificar o deslocamento vertical da estrutura.

Para isso, deve ser empregada a seguinte aparelhagem:

e corpo percussor de impacto, com forma e massa definidos;
e defletometros com resolugao de 0,1 mm;

e estrutura de apoio rigida.

Os defletometros devem ser posicionados na laje do pavimento inferior ao

pavimento estudado, a fim de medir o deslocamento vertical.

3.3.2. Impacto de corpo duro

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) diz que a resisténcia aos impactos de corpo
duro, os quais podem ser produzidos durante a vida util de projeto da edificagdo, traduz-
se na energia de impacto a ser aplicada em sistemas de pisos. Os impactos com maiores
energias referem-se ao estado-limite ultimo, sendo os de utilizagdo aqueles com
menores energias. Estes impactos correspondem a choques acidentais gerados pela
propria utilizagdo da edificagao.

Segundo a NBR 15575-3 (ABNT, 2013), o ensaio consiste em um corpo com
massa e forma conhecidas, liberado de altura estabelecida em queda livre que, ao atingir
o componente, provoca dano verificavel no sistema de piso. Para isso, deve ser
empregada a seguinte aparelhagem: a) corpo percussor de impacto - esfera de ago
macica com massa de 1 kg = 5 g; b) corpo percussor de impacto- esfera de ago macica

com massa de 0,5 kg + 2 g, como pode ser visto na Figura 32.
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Figura 32 — Esfera metalica utilizada para queda

Fonte: Autora (2022)

3.3.3. Aderéncia a tragdo

A NBR 13528 (ABNT, 1995) afirma que aderéncia ¢ uma propriedade do
revestimento de resistir a tensdes normais ou tangenciais atuantes na interface com o
substrato. A resisténcia de aderéncia a tracdo ¢ uma tensdo maxima suportada por um
corpo de prova de revestimento, na interface em avaliacdo, quando submetido a um
esfor¢o normal de tracdo. O objetivo deste ensaio € analisar a resisténcia de aderéncia a
tracdo de revestimento com argamassa, mas para esse trabalho serd analisada a
resisténcia do contrapiso autonivelante de gesso, pintado e revestido com ceramica.

Para a realizagdo do ensaio € necessario um equipamento de tragdo, mecanico ou
hidraulico, permitindo a aplicagdo lenta e progressiva da carga, possuir articulagdo para
assegurar a aplicacao do esforg¢o de tracdo simples e dispositivo para leitura da carga.
Para esse estudo foi utilizado o aderimetro, conforme mostra a Figura 33. Além disso,
sdo utilizadas pastilhas, que consistem em placas metalicas ndo deformaveis sob carga
de ensaio, de se¢do circular (50 mm de didmetro) ou quadrada (100 mm de lado), com
um dispositivo no centro para acoplamento do equipamento de tragdo. Para esse estudo,

foi utilizada a pastilha de secdo quadrada, como mostra a Figura 34.
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Figura 33 - Aderimetro

Fonte: Autora (2022)

Figura 34 - Pastilhas

Fonte: Autora (2022)

O ensaio consiste em cortar corpos de prova, no contrapiso, no formato das
pastilhas, utilizando disco de corte (Figura 35). Em seguida, as pastilhas sdo coladas nas

sessoes cortadas, utilizando cola a base de resina epdxi (Figura 36).
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Figura 35 - Corte do revestimento, utilizando disco de corte

Fonte: Autora (2022)

Figura 36 - Colagem das pastilhas

Fonte: Autora (2022)

Foram definidos seis corpos de prova para uma area de piso pintada (Figura 37)
e outros seis para uma area revestida com ceramica (Figura 38), totalizando 12 corpos

de prova.
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Figura 37 - Corpos de prova colados na superficie pintada

Fonte: Autora (2022)

Figura 38 - Corpos de prova colados na superficie revestida com ceramica

Fonte: Autora (2022)

O ensaio ¢ realizado acoplando o aderimetro nas pastilhas, como mostra as

Figuras 39 e 40.
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Figura 39 - Esquema do ensaio de determinagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo

| P Equipamento
1 de tragdo

Revestimento

Pastilhao—
: de argamassa

AT TP | NIRRT e
[/

Fonte: NBR13528 (ABNT, 1995)

Substrato

Figura 40 - Aderimetro acoplado na pastilha

Fonte: Autora (2022)

Depois de acoplado, o equipamento ¢ ligado, aplicando o esforco de tragao
perpendicularmente ao corpo de prova, com taxa de carregamento escolhida, até o seu

arrancamento.
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Apoés o arrancamento dos corpos de prova deve-se verificar a forma com que
houve a ruptura. A NBR13528 (ABNT, 1995) apresenta as formas de ruptura possiveis,
com suas denominagdes, ilustradas na Figura 41.

A resisténcia de aderéncia a tracao € igual a carga de ruptura dividida pela area

da pastilha.

Figura 41 - Formas de rupturas, sendo: (a) ruptura na interface revestimento/substrato;
(b) ruptura da argamassa de revestimento; (c) ruptura do substrato; (d) ruptura na
interface revestimento/cola; (e) ruptura na interface cola/pastilha

I
S Pastilha
P ™ Arggmassa
“e»——revestimento
Y

(a) (b)

SRR

LT 2R LV 7 L IN

(c) (d)

(e)
Fonte: NBR13528 (ABNT, 1995)
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

A NBR 16765 (ABNT, 2019) afirma que o contrapiso autonivelante de gesso

deve estar em conformidade com as exigéncias da Tabela 4 do item 2.3.

4.1.1 Propriedades Fisicas da pasta

Ao realizar os ensaios da pasta do GCA, os resultados obtidos foram descritos na
Tabela 6 e comparados com os resultados do gesso e os critérios da NBR 12128
(ABNT, 2017). Como pode ser visto, a relagdo a/g para ambos foi de 0,45, no entanto, a
penetragcdo da agulha de Vicat foi maior no GCA, visto que o aditivo torna a mistura
mais fluida. Em relagdo ao espraiamento, o gesso apresentou baixa fluidez, como pode
ser observado na Figura 42, enquanto que o GCA apresentou alta fluidez com
espraiamento de didmetro médio de 180 mm, estando dentro do critério estabelecido na
NBR 16765 (ABNT, 2019) (Figura 23).

Com relagdo aos tempos de pega, o GCA apresentou o tempo de inicio e de fim
de pega de 1h46min e 2h43min, respectivamente. Com isso, foi verificado que o aditivo

superplastificante tornou a massa mais fluida e retardou o tempo de pega.

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de caracterizagdo da pasta

Ensaio Gesso GCA Norma

Consisténcia Relagdo a/g 0,45 0,45 -

Penetracao 29 mm 31 mm 30 +/- 2 mm

Vicat

Modificado
Espraiamento 154 mm 180 mm 180 a 260 mm
Tempo de Pega Inicio da pega 18 min 01h46min -

Fim de pega 39 min 2h43min -

Fonte: Autora (2022)
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Figura 42 - Ensaio de espraiamento realizado com o gesso

R

Fonte: Autora (2022)

Em relagdo ao ensaio de calor de hidratagdo, os graficos mostram a liberagao de
energia das pastas de gesso e GCA a partir do contato com a agua até seu
endurecimento. Os resultados obtidos para o gesso e o GCA estdo apresentados nos
graficos das Figuras 43 e 44.

Como pode ser observado, o inicio da pega do gesso foi de 7,37 min, enquanto
que o do GCA, de 33,03min. J4 o fim de pega para o gesso foi de 66,03 min, enquanto
que para o GCA, 198,78min. Os ANEXOS C e E apresentam os resultados obtidos. As
Figuras 45 e 46 mostram as taxas de elevagdo de temperatura para o gesso € o GCA,

respectivamente.
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Figura 43 - Calor de hidratag¢ao do gesso
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Fonte: Autora (2022)

Figura 44 - Calor de hidratagao do GCA
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Fonte: Autora (2022)
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Figura 45 - Taxa de elevacao da temperatura do gesso
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Fonte: Autora (2022)

Figura 46 - Taxa de elevagao da temperatura do GCA
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Fonte: Autora (2022)

4.1.2 Propriedades Mecanicas

Para a realiza¢do dos ensaios mecanicos foram moldados seis corpos de prova
para o gesso e seis para o GCA. Com isso, realizou-se primeiramente o ensaio de
dureza. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 7. Como pode ser

observado, todos os resultados estdo dentro do critério estabelecido pela NBR 16765
(ABNT, 2019).

66



Tabela 7 - Resultados do ensaio de dureza para o gesso e 0 GCA

Corpo de Dureza (N/mm?) iy
p?()wa Base | Lado A Lado B Média
GBO01 99 100 100 100

o GB02 100 100 100 100
7 GBO03 99 99 100 99
% GB04 99 100 97 99
GBO05 99 99 99 99
GB06 99 99 99 99
GCAO01 98 98 99 98
GCA02 | 98 98 99 98

5 GCAO03 98 100 98 99
O | GCA04 | 93 98 95 95
GCAO05 99 97 99 98
GCAO06 | 99 99 99 99

Fonte: Autora (2022)

Ap6s o ensaio de dureza, foi realizado o ensaio de resisténcia a tragdo na flexao,
cujos resultados estdo apresentados na Tabela 8. Como pode ser observado, o GCA
obteve resultados inferiores ao do gesso, no entanto, atendem ao critério estabelecido
pela NBR 16765 (ABNT, 2019). O grafico da Figura 47 mostra os resultados médios
obtidos. Os ANEXOS F e G apresentam os resultados obtidos.

Tabela 8 - Resultados do ensaio de resisténcia a tracao

Corpo de prova Resisténcia a tracao Meédia NBR 16765
p p na flexdo (MPa) (ABNT, 2019)
GBO1 7,68
o GB02 5,78
2 GBO03 6,16 5
% GB04 7,25
GBO05 6,45
GB06 6,23
GCAO01 3,53 >3 MPa
GCAO02 3,75
<
S GCAO03 3,65 20
O GCA04 3,26
GCAO05 3,19
GCAO06 3,17

Fonte: Autora (2022)
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Figura 47 - Resisténcia a tracdo (MPa) para o gesso e 0 GCA

6,59

3,42

Gesso GCA NBR 16765 (ABNT. 2019)

Fonte: Autora (2022)

Apds o rompimento dos corpos de prova no ensaio de resisténcia atragdo, foi
realizado o ensaio de resisténcia a compressao com as duas partes de cada corpo de
prova rompido, totalizando 12 amostras para o gesso ¢ 12 para o GCA. Os resultados
estdo apresentados na Tabela 9. O grafico da Figura 48 mostra o resultado médio
comparando o gesso, 0 GCA e o estabelecido na NBR 16765 (ABNT, 2019). Como
pode ser observado, o GCA apresentou resisténcia menor, mas encontra-se dentro do
estabelecido na NBR 16765 (ABNT, 2019). Os ANEXOS H e I mostram os resultados
obtidos.

Figura 48 - Gréfico ensaio de compressao para o gesso e 0 GCA

19,13

8,085 8

Gesso GCA NBR16765 (ABNT. 2019)

Fonte: Autora (2021)
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Tabela 9 - Resultados do ensaio de resisténcia & compressao para o gesso € o0 GCA

Corpo de N L . NBR 16765
p?c_))va Compressao | Média (ABNT. 2019)
GBO1 17,10
GB02 20,09
GBO03 23,02
GB04 21,24
- GBO05 21,47
% GBO06 17,64 19.13
% GB07 18,74
GBO08 20,07
GB09 17,13
GB10 17,64
GBI11 17,24
GBI12 18,14
>8

GCAO1 10,78
GCAO02 11,55

GCAO03 6,41
GCA04 6,10
GCAO05 8,24

S GCAO06 10,41 2,08
O | GCAO07 10,34 ’
GCAO08 8,94
GCA09 6,93
GCA10 3,72
GCAll 5,86
GCA12 7,75

Fonte: Autora (2022)

4.1.3 Comparagao de resultados

A Tabela 10 apresenta a comparagdo dos resultados entre os trabalhos de Silva
(2020), este trabalho e o estabelecido em norma. Os resultados obtidos para o GCA
atendem o estabelecido na NBR 16765 (ABNT, 2019). Silva (2020) analisou varias
formulacdes, mas a escolhida para comparacao foi a F39, que apresentou os melhores

resultados.
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Tabela 10 - Comparativo de resultados

Autor
. : NBR 16765
Propriedades Silva (2020) Trabalho Atual (ABNT, 2019)
£esso F39 £esso GCA
Relagao
3 agua/materiais 0,45 0,475 0,45 0,45 -
3 secos
E Tempo de Inicio | 11min | 1h 17min | 18min | 1h 46min -
§ pega Fim | 18min | 1h 33min | 39min | 2h 43min -
Espraiamento (mm) | 40 134 154 180 180 a 260
]
% Dureza (N/mm?) 62,8 29,2 99 98 >80
o
=
=) o LA o N ~
S | Resisténcia a tracdo
§ (MPa) 7,6 3 6,59 3,42 >3
Lo} A ..
=) Resisténcia a
4y | compressdo (MPa) 20,7 8 19,13 8,08 .

Fonte: Autora (2022)

4.2. COMPARATIVO DA EXECUCAO DE CONTRAPISOS

4.2.1. Contrapiso convencional

O contrapiso convencional de argamassa analisado foi referente ao saldo de
festas do clube do condominio Acqua Marine, na Reserva do Paiva, cuja area ¢ de
135,21 m? (Figura 49). A mao de obra utilizada foi de um pedreiro e dois ajudantes. Os
materiais utilizados foram: 50 sacos de cimento de 50kg cada, e 300 sacos de areia
média, de 30kgcada. O tempo de execugao do servico foi de 10 dias, com jornada de
8horas diarias. Com isso, a producao calculada foi de 13,52 m?/dia. O ANEXOJ mostra

o checklist utilizado para o acompanhamento da obra.
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Figura 49 - Projeto do clube do condominio

Fonte: fornecido pela construtora

Em relacdo ao processo executivo, as etapas foram:

1 — Limpeza da superficie: a superficie foi limpa para se aplicar o contrapiso.
Foi adicionado o adesivo de alto desempenho para argamassas e contrapisos, a
fim de aumentar a aderéncia da superficie com a massa do contrapiso (Figura
50);

2 — Colocacdo de taliscas: as taliscas foram colocadas para garantir o nivel do

contrapiso (Figura 51);

3 — Preparacao do traco da argamassa: a argamassa do contrapiso ¢ mais seca,
semelhante a uma farofa, polvilhada, cujo trago mais comum utilizado ¢ 1:3
(cimento:areia). Geralmente ¢ misturada manualmente, mas nessa obra foi
utilizado misturador, a fim de garantir boa homogeneizagdo e aumento de
produtividade (Figura 52);

4 — Nivelamento do piso: foi aplicado o primeiro trago de argamassa entre as

taliscas, formando faixas de contrapiso que sdo chamadas de mestras (Figura
53);
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5 — Compactagdo da argamassa: depois de mestrar o contrapiso, foi realizada a
compactacdo da argamassa para garantir seu nivelamento com as taliscas. Foi
utilizado um soquete de madeira no adensamento (Figura 54);

6 — Acabamento: foi realizado com o auxilio de uma régua de aluminio para
sarrafear o contrapiso entre as taliscas e mestras. Logo em seguida foi aplicada a
desempenadeira para garantir que a superficie fique lisa e nivelada. (Figura 55);

7 — Cura.

Figura 50 - Adesivo de alto desempenho para argamassas e contrapisos

Fonte: Autora (2022)

Figura 51 - Taliscas

Fonte: Autora (2022)
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Figura52 - Mistura da argamassa. A — Manual; B — Misturador

Fonte: Autora (2022)

Figura 53 - Mestras

Fonte: Autora (2022)
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Figura 54 - Compactagdo da argamassa

Fonte: Autora (2022)

Figura 55 - Acabamento do contrapiso convencional de argamassa

Fonte: Autora (2022)
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4.2.2. Contrapiso autonivelante de argamassa (SLM)

Para acompanhamento na execucdo de um contrapiso autonivelante de
argamassa, foi verificada a execucdo de um contrapiso realizado em uma loja do
Shopping Patteo, em Olinda, cuja area foi de 500m? (Figura 56). A mao de obra
utilizada foi de um pedreiro e um ajudante. Os materiais utilizados foram: 175 sacos de
cimento de 50 kg cada, e 1.060 sacos de areia média, de 30 kg cada. O tempo de
execucdo do servico foi de 12 dias, com jornada de 8horas didrias. Com isso, a
producdo calculada foi de 41,67 m?/dia. O ANEXO K mostra o checklist utilizado para

0 acompanhamento da obra.

Figura 56 - Contrapiso autonivelante de argamassa, em uma loja do shopping Patteo, de
Olinda

Fonte: Fornecido pela construtora (2022)

O SLM possuiu a seguinte sequéncia de execugao:

1 — Limpeza da superficie: a superficie foi limpa antes de aplicar o contrapiso,

da mesma forma que o convencional;

2 — Delimitacdo das 4reas de aplicagdo: foi utilizada junta perimetral nos

contornos internos de contato com o contrapiso;

3 — Definicdo dos niveis do contrapiso: foram colocadas niveletas;
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4 — Preparacdo da argamassa: com auxilio de um misturador mecéanico, deve-se

misturar o produto em uma propor¢do de X de agua para Y de argamassa,
indicada pelo fabricante do contrapiso autonivelante, garantindo que a massa
esteja homogénea, sem grumos. Com a utilizagdo de maquina de projecdo, a
relagdo agua/contrapiso ¢ controlada através do rotdmetro da maquina de
projecdo, devendo ser utilizada a proporg¢ao indicada pelo fabricante;

5 —Aplicagdo: utilizagdo de bomba de langamento até o nivel determinado
utilizando o esquema de aplicacdo em zigue zague;

6— Adensamento e acabamento: deve-se utilizar um rodo de borracha ou um rolo

quebra-bolhas com o objetivo de eliminar o ar aprisionado e facilitar a dispersao
dos agregados miudos existente na pasta, garantindo o perfeito nivelamento da
superficie;

7 — Cura: ap6s 24h, molhar toda a drea com um centimetro de 1amina d’4gua,
minimizando as fissuras provocadas pela perda excessiva de dgua durante o

processo de pega da argamassa. A cura deve ser mantida por trés dias.

4.2.3. Contrapiso autonivelante de gesso

A execucao do contrapiso autonivelante de gesso foi realizada em uma sala com

5,88 m?, em uma residéncia no bairro de Jardim Sao Paulo, em Recife, Pernambuco. A

mao de obra utilizada foi de um pedreiro e um ajudante. Os materiais utilizados foram:

4 sacos de gesso lento de 40kg cada, e 2,5kg de aditivo superplastificante. O tempo de

execugao do servigo foi de 3h. Com isso, a produgdo calculada foi de 47,04 m*dia. O

ANEXO L mostra o checklist utilizado para o acompanhamento da obra.

O processo executivo foi definido utilizando como referéncia a NBR 16765

(ABNT, 2019), cujas etapas sao:

1 - Limpeza da superficie: a superficie deve estar completamente limpa para se

aplicar o contrapiso, da mesma forma que o convencional e o autonivelante de

argamassa (Figura 57);
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Figura 57 - Area escolhida para a execugdo do contrapiso

Fonte: Autora (2022)

2 - Delimitacdo das 4reas de aplicacdo: semelhante ao contrapiso autonivelante

de argamassa, devem-se utilizar rodapés de espuma de polietileno com 5 mm de
espessura nos cantos das paredes, servindo de junta de dilacdo para permitir a
movimentacdo dos elementos estruturais. E necessaria a delimitacdo e
estaqueamento do local onde serd aplicado o contrapiso autonivelante de gesso,
uma vez que, por se comportar como fluido, a falta dessa providéncia implicara
em perda de produto. Como nao foi encontrada a espuma de polietileno no
mercado local, foi utilizada uma fita de isolamento acustica, autoadesiva, com
manta de polietileno revestindo-a, como mostra as Figuras 58, 59 e 60. A area
foi isolada, conforme mostra a Figura 61, e em seguida foi aplicada a fita em sua

extensao (Figura 62).

Figura 58 - Fita de isolamento acustico

Fonte: Autora (2022)
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Figura 59 - Manta de polietileno

Fonte: Autora (2022)

Figura 60 - Fita confeccionada para colocacao na periferia do contrapiso

Fonte: Autora (2022)

Figura 61 - Isolamento da 4rea para evitar escoamento do GCA

Fonte: Autora (2022)
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Figura 62 - Colocagao da fita na extensao do local

Fonte: Autora (2022)

3 — Defini¢do dos niveis do contrapiso: a espessura da camada do contrapiso

precisa ser estabelecida de acordo com o desnivel existente, devendo ser no
minimo de 2 cm. E recomendada a utiliza¢do de um nivel a laser, ferramenta que
garanta maior precisdo na marcacdo dos pontos de nivel, onde deverdo ser
fixadas niveletas (Figura 63). Como as niveletas ndo foram encontradas no

mercado local, a definicdo da espessura se deu por marcagao na fita;

Figura 63 - Defini¢ao dos niveis do contrapiso utilizando a niveleta

Fonte: NBR 16765 (ABNT, 2019)

4 — Preparagdo da pasta: semelhante ao descrito na preparacdo da massa do

contrapiso autonivelante de argamassa. Para esse estudo de caso, o gesso, a agua
e o aditivo foram pesados e misturados, utilizando-se misturador acoplado em

uma parafusadeira (Figuras 64, 65 e 66);

79



Figura 64 - Pesagem do gesso

Fonte: Autora (2022)

Figura 65 - Colocagao do gesso no recipiente com agua e aditivo

[t

Fonte: Autora (2022)

Figura 66 - Mistura da agua, gesso e aditivo utilizando misturador acoplado a uma
parafusadeira

Fonte: Autora (2022)
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5 — Aplicacdo: Deve-se espalhar o contrapiso autonivelante de gesso em forma
de zigue-zague no ambiente previamente preparado, da mesma forma que o
contrapiso autonivelante de argamassa. Para esse estudo de caso, o lancamento

foi manual (Figura 67);

Figura 67 - Espalhamento do GCA

Fonte: Autora (2022)

6 - Adensamento e acabamento: espalhar a mistura com auxilio de um rodo

(Figura 68);

Figura 68 - Adensamento e acabamento do GCA

Fonte: Autora (2022)
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7 — Cura: Ap6s 24 horas, o piso estara endurecido e assim, serd possivel retirar

as demarcacdes e aplicar o revestimento (Figura 69).

Figura 69 - Contrapiso autonivelante de gesso finalizado

—TTETY

Fonte: Autora (2022)

Ap6s 24horas foi feito o revestimento do contrapiso com revestimento ceramico
em 3m? da area, utilizando gesso cola para sua fixagdo (Figura 70). No restante da area
foi feita pintura utilizando tinta especifica para piso (Figura 71). A Figura 72 mostra o

piso com ambos os revestimentos finalizados.

Figura 70 - Aplicagdo do revestimento cerdmico

Fonte: Autora (2022)

82



Figura 71 - Pintura do piso

Fonte: Autora (2022)

Figura 72 - Piso com o revestimento total finalizado

Fonte: Autora (2022)

4.2.4. Comparativo

Comparando a producdo dos pisos, foi evidenciada maior produgdo nos
contrapisos autonivelantes, j& que o método executivo ¢ mais rapido e envolve menos

mao de obra. A produgdo do contrapiso convencional de argamassa foi de 13,52 m?*dia,
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sendo bem abaixo dos contrapisos autonivelantes estudados. Isso se deve ao processo
ser artesanal, envolvendo mais mao de obra.

Para o custo, foi considerado o valor com mdo de obra e material, sendo
detalhado nos ANEXOS J, K e L. Para o célculo da mao de obra, por ser uma area
pequena, foi considerado o valor de didria de pedreiro e ajudante, ao invés de salario,
como nos demais. Em relagdo ao material, foi considerado o valor de R$ 22,00 o saco
de gesso e R$ 12,00 o quilo do aditivo, valor informado pelo fornecedor. Foram
utilizados 160kg de gesso e 3kg de aditivo. O contrapiso foi feito em 3h, ou seja,
1,96 m?/h. Fazendo a conversdo para dia, a produg¢do sairia a 47,04 m*dia. A Tabela 13

apresenta a comparac¢ao de produgao e custo entre os contrapisos estudados.

Tabela 11 - Comparativo entre produgao e custo

Contrapiso Area Tempo de | Mao de Obra Producéo Custo
Execucao
Convencional de 135,21 m? 10 dias 1 pedreiro 13,52 m*dia | R$ 35,54/m?
argamassa 2 ajudantes
Autonivelante de 500 m? 12 dias 1 pedreiro 41,67 m*dia | R$ 29,83/m?
argamassa 1 ajudante
Autonivelante de 5,88 m? 3h 1 pedreiro 47,04 m*dia | R$ 32,22/m?
BESS0 1 ajudante

Fonte: Autora (2022)

4.3. DESEMPENHO DO SISTEMA DE PISO COM UTILIZACAO DO GCA

Os ensaios de desempenho do sistema de piso com GCA foram realizados na
sala da residéncia do bairro de Jardim Sao Paulo, local de acompanhamento do seu

processo de execucao.

4.3.1. Impacto de corpo mole

Como a NBR 15575-2 (ABNT, 2013) indica que para o ensaio do impacto de
corpo mole defletometros devem ser posicionados na laje do pavimento inferior ao

pavimento estudado, a fim de medir o deslocamento vertical, e como este estudo foi
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feito em uma casa onde ndo ha pavimento inferior, ndo foi possivel a realizacdo deste

ensaio.

4.3.2. Impacto de corpo duro

O ensaio de impacto de corpo duro foi realizado tanto no piso pintado, quanto no
revestido com ceramica. Para isso, cada piso foi dividido em cinco partes para o
impacto com a esfera de 0,5kg e cinco partes para a de 1kg (Figura 73), registrando os

eventuais danos ocorridos (Figura74).

Figura 73 - Marcagdo do piso pintado em cinco areas

Fonte: Autora (2022)

Figura 74 - Dano gerado pela queda da esfera metalica (mossa)

Fonte: Autora (2022)
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As condicdes de ensaio relativas as massas do corpo duro (m), alturas de queda

(h) e energias de impacto (E) estdo apresentadas na Tabelal2. Os critérios de

desempenho, na Tabela 13.

Tabela 12 - Condigdes de ensaio

Impacto M (kg) H (m) E ()
Aplicar Impacto de corpo duro de grandes 1 1,00 10
dimensoes (esfera de ago) em cinco corpos de prova 1 500 0
para cada energia i
1 3,00 30
Aplicar Impacto de corpo duro de pequenas 0,5 0,50 2,5
dimensoes (esfera de ago) em cinco corpos de prova 05 075 375
para cada energia ' ' '
0,5 1,00 5,00

Fonte: NBR 15575-3 (ABNT,2013)

Tabela 13 - Critérios e niveis de desempenho recomendados para os resultados

maximos, intermediario (I) e superior (S) para impacto de corpo duro em sistemas de

pisos
Energia de Nivel de
impacto de Critério de desempenho desempenho
corpo duro (J)
5 Nao ocorréncia de falhas
Mossas com qualquer profundidade
30 N3ao ocorréncia de ruina e traspassamento M
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
5 Néo ocorréncia de falhas
Profundidade de mossa: p <5 mm
30 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento I
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes
5 Néo ocorréncia de falhas
Profundidade de mossa: p <2 mm
30 Nao ocorréncia de ruina e traspassamento S
Permitidas falhas superficiais como mossas, fissuras e
desagregacoes

Fonte: NBR 15575-3 (ABNT, 2013)
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As areas delimitadas para a realizacdo do ensaio foram intituladas de CP1, CP2,

CP3, CP4 e CP5, sendo o lapis utilizado na cor preta, para a esfera de 0,5kg, e verde

para a esfera de 1kg.

A Tabela 14 mostra os resultados obtidos para a area do contrapiso pintado e a

Tabela 15 apresenta os niveis de desempenho encontrados. Como pode ser observado,

todos os corpos de prova apresentaram desempenho superior. As Figura 75 e 76

mostram os resultados dos impactos. O formulario de resultados dos ensaios estd

apresentado no ANEXO M.

Tabela 14 - Resultados obtidos no contrapiso pintado

M (kg) H (m) E (J) CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
0,5 0,50 2,5 Mossa Mossa Mossa | Mossa | Mossa
0,75 3,75 Mossa Mossa Mossa | Mossa | Mossa
1,00 5,00 Mossa Mossa Mossa | Mossa | Mossa
1,00 1,00 10,00 Mossa Mossa Mossa | Mossa | Mossa
2,00 20,00 Mossa Mossa Mossa | Mossa | Mossa
3,00 30,00 Lascamento | Lascamento | Mossa Mossa Mossa
Fonte: Autora (2022)
Tabela 15 - Niveis de desempenho obtidos no contrapiso pintado
Energia de impacto . Nivel de
CP de cgorpo dur(I)) 0 Critério de desempenho desempenho
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP1 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP2 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP3 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP4 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP5 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes

Fonte: Autora (2022)
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Figura 75 - Contrapiso pintado, submetido a queda da esfera de 0,5kg. (a) CP1, (b) CP2,
(c) CP3, (d) CP4 e (e) CP5

(e)
Fonte: Autora (2022)
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Figura 76 - Contrapiso pintado, submetido a queda da esfera de 1kg. (a) CP1, (b) CP2,
(c) CP3, (d) CP4 e (e) — CP5

» L o o
i 2 -
¥ - By .
A I e

(b)

(d)
(c)

Fonte: Autora (2022)
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A Tabela 15 mostra os resultados obtidos para a area do contrapiso revestido

com ceramica e a Tabela 17 apresenta os niveis de desempenho encontrados. Como

pode ser observado, todos os corpos de prova apresentaram desempenho superior. A

Figura 77 mostra os resultados dos impactos.

Tabela 16 - Resultados obtidos no contrapiso revestido com ceramica

M H E () CP1-A CP2-A CP3-A CP4-A CP5-A

(kg) | (m)

0,5 | 0,50 2,5 Mossa Mossa Mossa Mossa Mossa
0,75 | 3,75 Mossa Mossa Mossa Mossa Mossa
1,00 | 5,00 Mossa Mossa Mossa Mossa Mossa

1,00 | 1,00 | 10,00 | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento
2,00 | 20,00 | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento
3,00 | 30,00 | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento | Lascamento

Fonte: Autora (2022)

Tabela 17 - Niveis de desempenho obtidos no contrapiso revestido com cerdmica

Energia de impacto Nivel de
CP Critério de desempenho
de corpo duro (J) desempenho
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP1 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP2 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacgoes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP3 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP4 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacdes
5 Profundidade de mossa: p <2 mm
CP5 30 Permitidas falhas superficiais como S
mossas, fissuras e desagregacgoes

Fonte: Autora (2022)
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Figura 77 - Contrapiso revestido com ceramica, submetido a queda da esfera de 0,5kg
(cor preta) e 1kg (cor verde). (a) CP1, (b) CP2, (c) CP3, (d) CP4 e (e) CP5

] ™
-

[
|

(b)

(d)

(e)
Fonte: Autora (2022)

Souza (2019) realizou um estudo referente a avaliagdo da resisténcia a impactos
de corpo duro em sistemas de piso com revestimento ceramico. Para isso, ele realizou

prototipos de sistema de piso executado com argamassa no trago 1:6, ¢ 1:0,25:6 em
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volume. Seus resultados, para os impactos da esfera de 0,5 Kg mostrou que 53% dos
impactos provocaram mossas sem a presenca de fissuras. Ja para o tragco de 1:0,25:6,
40% dos impactos acarretaram no revestimento ceramico mossa com fissuras radiais
e/ou circulares, sendo, portanto, este dano o mais frequente nos protdtipos com trago
1:0,25:6 e também a frequéncia igual do mesmo dano referente aos protdtipos com o
traco 1:6. Como pode ser observado, o dano de maior frequéncia encontrado neste

trabalho foi a mossa, semelhante ao trabalho de Souza (2017).

4.3.3. Aderéncia a tragdo

Os resultados obtidos do ensaio de aderéncia a tragao, apos a ruptura dos corpos
de prova, estdo apresentados na Tabela 18, que apresenta as imagens de cada corpo de
prova apos a ruptura, a forma de ruptura, a carga de ruptura indicada pelo aderimetro, a
tensdo e a espessura do revestimento. A tensdo ¢ igual a carga de ruptura dividida pela
area da pastilha, ou seja, 2.500 mm? O formulario do ensaio estd apresentado no
ANEXO N.A resisténcia média encontrada para o piso pintado foi de 0,012 MPa,

enquanto para o piso revestido com ceramica, de 0,0024 MPa.

Tabela 18 - Resultados obtidos ap6s a ruptura dos corpos de prova (CP)

Forma Carga Tensi Espessura
de d 0
CP Imagens de ) '
Ruptura ruptur (MPa) revestiment
a(N) 0 (mm)
4
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22

0,008

8
16 0,206
18 0,(2)07
18 0,g07
30 | 0,012
30 | 0,012
32 | 0,012
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10 C 34 | 0,013 3

11 A 30 | 0,012 0

12 A 30 | 0,012 0

Fonte: Autora (2022)

Em relagdo ao piso pintado, dos seis corpos de prova, cinco apresentaram a
mesma forma de ruptura, ou seja, ruptura na interface revestimento/substrato. Como
pode ser observado, nessa forma de ruptura ndo ha danos no substrato.

Ja para o piso com revestimento ceramico, dos seis corpos de prova, dois
apresentaram ruptura na interface revestimento/substrato, trés apresentam ruptura da
argamassa de revestimento, e um apresentou ruptura do substrato.

Comparando esse trabalho com o de Rubin (2015), observou-se que, a
resisténcia média de aderéncia a tracdo da argamassa, encontrada pela autora foi de
1,88 MPa. Ja no trabalho de Silva (2017), a resisténcia média de aderéncia a tra¢do na
argamassa de gesso no substrato foi de 0,38 MPa. Este trabalho foi foram encontrados
os valores médios de 0,0072 MPa, para o piso revestido com ceramica, e de 0,012 MPa,
para o piso pintado. Isso mostra que o contrapiso autonivelante de argamassa cimenticia
possui aderéncia a tragdo maior que o contrapiso autonivelante de gesso.

A variagdo de resultados no piso revestido com ceramica se deve ao tipo de
argamassa utilizada para aplicacao do revestimento, assim como a forma de aplicacao.
O material empregado foi o gesso cola, material que costuma ser utilizado para outros

tipos de servico. Com isso, vé-se a necessidade de um estudo mais aprofundado em
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relacdo ao revestimento ceramico em piso autonivelante de gesso assentado com o gesso

cola.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES

Este trabalho tomou como base o trabalho de Silva (2020), que estudou dosagens
de aditivos para compor o contrapiso autonivelante de gesso. A formulagdo escolhida
para continuar seu estudo foi a F39, cuja relagdo a/g encontrada foi 0,475, com 2% de
aditivo superplastificante.

Ao realizar o ensaio de consisténcia o resultado obtido foi a relacdo a/g de 0,450,
tanto para o gesso quanto para o GCA. Em rela¢do ao aditivo superplastificante, foi
utilizado o percentual de 2% de aditivo em relagdo a massa de gesso.

Foram realizados ensaios de tempo de pega e calor de hidratacio que
constataram o aumento da fluidez da pasta, assim como o retardamento do tempo de
inicio e fim de pega para o GCA, comparando-o ao gesso.

O ensaio de espraiamento, para o GCA, também mostrou resultados coerentes ao
estabelecido em norma, j4 que a pasta espraiou 180 mm, mesma medida indicada em
norma.

Os ensaios mecanicos, de resisténcia a compressdo e resisténcia a tracao,
mostraram que os resultados obtidos estdo dentro dos critérios definidos pela NBR
16765 (ABNT, 2019), evidenciando resisténcia adequada. O GCA apresentou
resisténcias mais baixas que o gesso, mas enquadra-se no estabelecido em norma.

Em relacdo aos processos executivos dos tipos de contrapiso, foi verificado que
a producao e tempo de execucao para os contrapisos autonivelantes possuem vantagem
em relacdo ao contrapiso convencional de argamassa, ja que o material ¢ auto
adensavel, propiciando melhor acabamento, além de apresentar menos profissionais
envolvidos no processo. Para producdo, os resultados encontrados para o contrapiso
convencional, autonivelante de argamassa e autonivelante de gesso foram de
13,5 m?/dia, 41,67 m*dia e 47,04 m?/dia, respectivamente. J4 o custo, foi de R$
36,54/m?, R$ 29,83/m? e R§ 32,22/m?, respectivamente.

No que diz respeito ao desempenho, ndo foi possivel realizar o ensaio de
impacto de corpo mole, ja que o contrapiso foi feito no primeiro pavimento de uma
residéncia e para a realizacdo do ensaio € preciso medir a deformag¢do no pavimento
inferior ao aplicado. No entanto, o ensaio de impacto de corpo duro foi realizado e os

resultados encontrados atenderam ao especificado na NBR 15575-3 (ABNT, 2013).
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J& o ensaio de aderéncia a tracdo, para o contrapiso pintado, os resultados
encontrados atenderam ao especificado na NBR 13528 (ABNT, 1995). Com relagdo ao
piso revestido com ceramica, os resultados encontrados apresentaram grande variagao,
no entanto, em apenas um dos corpos de prova houve danos no contrapiso.

Com isso, foi constatado que o contrapiso realizado apresenta condi¢des para ser

executado em areas internas secas.

5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Andlise de desempenho de contrapiso autonivelante de gesso com agregado
incorporado;

e Contrapiso autonivelante de residuo de gesso: fatores determinantes de suas
propriedades;

e Analise de desempenho de contrapiso autonivelante utilizando residuos de
gesso;

e Analise de possiveis patologias em contrapiso autonivelante de gesso e como
trata-las;

e Andlise da aderéncia entre substrato e contrapiso autonivelante de gesso,
utilizando gesso cola como argamassa de revestimento.
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= UPE - Universidade de Pernambuco
POILE - Escoda Pol#écnica de Pemambucs

N IVERBIGDADE PEC - Programa de Pds Graduagdo em Engenbaria Civil
%Em RAELTRADD ACADEMICE

Farmuldiio para Execucio de Endaios

Responsivel: MAHIANA SANTOS DE SIQUEMRS BENTIEN

Oriemtadora: YEDA VIEIRA POVOAS

Material: GESSO

COMSISTENCLA [MER 12128)

iparelho de Vicat Madifcada DATA: 0202 m23

Parimetro: penetracio de 30 +/- 2 mm
Relacho afg Siva (2020): 450

Belagio a/g 01: 454 Penetragio. 3
DBES consistércia de farofa
Belagio afg 02: a0 Penetragio: 26

mnsistErcia mais Huida, mas resultsdo fora da noma

DBES Necessirio madsor massa

Eelagio a/g 03: ] Penetragio. ]
DES pastando fluida. O Valor deve ser menar
DEL Mawsa fluida, no bmite da especificagic

Relacio afig 05: 3440 Penetragio: 4
(]

Eelagio a/g Of: 120 Penstragio: 27
DR

TEMPD DE PEGA (NER 12128)

DATA:  02/02/Md1
Tempo de inicio de pega: O0-18

Hara |nacial (asssm que entre em contabo com a dgual: 14:-55
Heora em gue a agulha estaciona 2 1mm da base: 1513
Final 15:34
ESPRAIAMENTD
DATA:  19/04/0021
Medsda 1: 165 Bdedia- 158
Medsda 1 145
Medida 3: 152
Norma: enire 180 e Malmm

Tempa final de pega: 0035
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UPE - Universidade de Pernambuco
POL - Escola Politdmics de Permambuca

UNIVERSIDADE PEC - Programa de Pds Graduacio em Engenharia il
OE PERNAMBLCD MESTRADD ACADEMICD

Formuldrio para Execugio

Respanddvel: MARLANA SANTOS DE SIOQUEIRA BENTZEN

Oxientadora: ¥EDA VIEIRA POVOAS

Material: GCA

COMSISTENCIA {NER 12138)
Aparelba de Vicat Modifcado DATA: 19/04/2021

Parmetio: penetrac®o de 30 +f- 2 mm
Dianiel: asn Superplastificante: %

Relacio afp 02: Penetracio:
DRs:
Relagio afg 03: Penetracio:
Das:
TEMPG DE PEGA (MNER 12128
DATA: 1904021
Termpo de inicio de pega: 01:46 Tempa final de pega: o243

Hora Inicial (assirm que entra em contato com a dguzl: 13:18
HMaora em que & agulhs #staciona & lmm da base: 15204

Fimal 1601
ESPRAIAMENTO
DATA: 19/04/2021
Medida 1: 180 Midia: 180
Medida Z: 180
Medida 3: 180

Morma:  entre 180 & 360mm
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Escola Politécnica da Universidade de Pernanbuco - Poli/UPE
Laboratério Anvangade de Construgio Civil - LACC

Relatdrio de Ensaio

Micuna: Emie DLI00ON  Coluia Trd 29 Eersfenetro - Date: QL0002 Hora: 01:15:38  Trabato e 1579
Brograma: Tese versdio 304 Paindo de Ensao: NBR 13270 Flexfio 4xdx 16
ident. Amosyac = idade; A idemtiicacao: GB

Corpo de Frsca Resist#ncia
Prova Maxma i Tragho
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cP2 i1 578
CP3 26290 6.1k
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I

; i
}"f} 4 J/ J
[eXu i) 120 LK L&) DR} 1.0MH)
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Escola Politécnica da Universidade de Pernanbuco - Poli/UPE
Laboratono Anvangado de Construcdo Civil - LACC

Relatdrio de Ensaio

Micura: Fmie DL30000Y  Célula Ted 30 Extermémnetro - Date OU0L3002  Hora: 00:85:33  Trataborn 13T
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Escola Politécnica da Universidade de Pernanbuco - Poli/UPE
Laboratdrio Avancado de Construgdo Civil - LACC

Relatono de Ensaio
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Escola Politéenica da Universidade de Pernanbuco - Poli/UPE
Laboratorio Avangado de Construgdo Civil - LACC

Relatdrio de Ensaio

Maquina: Emic DLAON  Couta Trd 29 Eversometec-  Data: UBLDN02  mora: 82:12:41  Traname n- 1581

Programa: Tesc versiio L4 Mddaocio de Ensak: NER 13279 Campressdo 4xd
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