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REBUMQ

O trabalho apresenta uma metodojogia para a produção racional de con-
trapisos para revestimentos de pisos empregados em edifícios habita-
c ion ais e comerciais , que tem como princípio fundamental o controle
da produção , exercido com base no ProJeto p revlament e elaborado ,
sendo que este deve conter as espessuras da camada de cont rap iso , a
argamassa e as técnicas de execução a serem ut llizadas , as quais de-
vem ser definidas considerando-se a possibilidade de uso de materiais
locais ; as características da base i as solicitaçÕes de uso do contra-
piso durante a fase de obra e sua vida útil e os revestimentos de
Piso .

ABSTRACT

A rationa1 met hodojogy far screed production for housing and
commercial buildings is presented . This met hodo1 OBS is based on the
on-site quality control met hodojogy which is estab lished from the
floor sub-system design , including the th ic},ness o+ the laser , the
mix design and the production technjques . The design takes into
account t tó local conditions such as : avaIlable materials ,
characteristics o+ the basis , the use o+ the screed layer during the
building and the +looring .
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1 . INTRODUÇÃO

A produção de um edifício , visto como um sisterna constituído por di –
versas partes ( os subsistemas > , envolve atividades tanto de proieto
como de canteiro . A ajguns subsistemas vem sendo dispensados maiores
cuidados , contando-se com a elaboração de proietos e com o acompanha-
ment o em obra < mesmo que a nível precário ) , como ocorre , por exemplo ,
com as estruturas e as instalações . Entretanto , uma série de outros ,
tais como as alvenar ias e revestimentos , nenhuma ou quase nenhuma
atenção recebem

Dentre as diversas atividades que se inserem neste grupo , encontra-se
a produção de cont rap isos , que caracteriza bem esse coniunto . EIIca-
rada como uma atividade secundária , não é contemplada com um proieto
específico , é deixada ao domín lo do operárra que na maroria das vezes
não considera nenhuma das variáveis intervenientes no processo de
produção de um cont rap iso , como por exemplo : suas funções , o trpo de
revestimento que 1 rá receber , os mater 1 ai 5 disponíveis para a sua
execuc50 , a base sobre a qual será executado e as solicitaçÕes de
uso .

Os resultados obtidos a partir dos atuais procedimentos de execução
têm sido ine+icient es . A falta de um proieto detalhado tem resultado ,
de maneira geral, em elevadas espessuras e eIn consumos excessivos de
agjomerant e , além de não permit lr um controle de qualidade das etapas
de produção . E , dado à precariedade com que esta atividade vem sendo
desenvolvida em obra , é necessário que se busque conhecer os parâme-
t ros para proieto e as diversas técnicas de execução , que possam ser
aplicadas segundo as reals necessidades de cada sltuacão

Os parâmetros de ProJeto dizem respeito às funções que o cont rap iso
deve desempenhar , às caracterÍsticas que deve apresentar para que
atenda a estas funções e finalidades e ainda a uma composição e do-
sagem adequadas e racionais , que cont emp 1 em as técnicas de execução
passíveis de serem adotadas , os materiais e a mão de obra disponíveis
em cada regjão .
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Em se tratando de edificaçÕes isoladas , tais cuidados de execução po-
dem parecer um exagero . Porém , considerando-se os edifícios de mdl ti -
pl os pavimentos ou mesmo grandes áreas hortzont ais destinadas ao co-
mérc io , os cuidados tomados na produção do con trap iso podem levar a
uma economia significativa no custo gjobal da obra

Apenas para ilustrar a possível econom1 a gerada com a 1 mp lant ação da
metodojogja proposta neste trabalho , tome-se como exemplo a produção
de edifÍcios residenciais e comerc lais licenciados em São Paulo no
ano de 1996 que segundo a SEHAB [ 01 ] foi de 4.560.660 me de área
construída , Estimando-se que 86% desse total tenha sido executado com

cont rap iso convencional ( traço em volume de cimento e areia 1 : :3 > , com
uma espessura média que segundo Pinto E 62 ] é de 6 . O cm , tem-se um

consumo anual de cimento de aProxImadamente 97 . aDO toneladas .

Com a implantação de uma produção racional de cont rap i sos , busca-se
urna expressiva redução deste consumo , tanto pela elaboração de proi e-
t os detalhados , como pela utilização de dosagens e de técnrcas de
execução adequadas às solicitaçÕes de uso . Considerando-se que num

primeiro momento , a partir de um proieto detalhado , a espessura média
passe a ser de 4 . O cm , e se adote uma técnica de execução que prop i-
cie um consumo médio de cimento de 250 Kg . por metro cÚbico de arga-
massa , o consumo total de a9lomerant e seria reduzido a 36 . eee tonel a-
das . O emprego desses procedimentos levaria , portanto , a uma economia
que SIgnifica a execução da estrutura de concreto de aproximadamente
72 edifícios com 15 pavlment os e 500 mz= de laje cada um , ou ainda , a
execução do cont rap iso em mais 6 .000 . 000 m* , empregando-se a metodo-
jog ia de produção , aqui apresentada .

Hoie , entretanto , são poucos os recursos disponÍveis a fim de se pa-
rametrizar a elaboração de proietos de cont rapisos e uma execução
adequada . Não existe uma normalização nacional específica . A bib 1 io-
grafia estrangeira , por sua vez , não é diretamente aplicável, fa-
zendo-se necessário uma adequação à realidade do país . Somando-se à
estes fatos , o desconhecimento dos materiais e das diversas técnicas
de execução passíveis de serem empregadas .
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Este quadro , mostrando uma sensÍvel carência tecnológica , gerou a mo-
tivação para a realização deste trabalho , ou seia , a det ermlnacão dos
parâmetros necessários à elaboração de um proieto para a produção de
cont rap i sos , cond izent es com a realidade nacIonal, destacando-se a
definição das suas funções e características , o desenvolvimento de
uma metodojogia de dosagem racional, a det erm1 nação de técnicas de
execução adequadas , e uma proposta para elaboração do proieto e para
o controle de qualidade das atividades de produção , cuios aspectos
princ ipa is são apresentados nos capítulos seguintes .

2. CONCEITOS BÁSICOS PARA DEFINIÇãO, PRODUCãO E EXECUÇãO DE
CONTRAPISOS

Segundo a BS 8204 C 63 ] "0 cont rap iso consiste de camada ( s > de ar-
gamassa ou enchimento aplicada ( s ) sobre laie , terreno ou sobre uma
camada 1 nt ermediár ia de 1 so lamento ou de impermeabilização . '' . Para
sua definição faz-se necessário determinar os parâmetros envolvidos
d lretament e no seu desempenho , destacando-se entre eles as suas
funçÕes e finalidades , as características e propriedades i a base em
que será aplicado ; tipo de revestimento de piso que irá receber ; as
solicitações previstas ; as técnicas de execução ; e os materiais dis-
ponÍveis para a produção da argamassa

2.1 Funções e Finalidades do Cont rap iso

São d lversas as funções dos cont rap i sos , sendo que o CSTB [ 64 ] e
Elder & Vandenberg [ 65 ] apresentam como principais : possibIlitar
desnível 5 entre ambientes ; proporcionar dec lividades para escoamento
de água ; regularizar a base para o revestimento de piso ; ser suporte
e fixação de revestimentos de piso e seus componentes ; permitir , a
partir de um ProJeto , o embutiment o de componentes de instalações ,
podendo ter alnda outras funçÕes complementares como : barreira es-
tanque ou impermeável e isolante térmlc o e acÚstICO . Vale lembrar que
segundo estes autores , não é função do cont rap iso ser corretivo de
defeitos da base
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2.2 Características e Propriedades do Contrap iso

Para que o cont rap iso desempenhe suas funções é necessárto que ap re-
sente certas caracterí st ic as e propriedades cuias principais são
abordadas por Elder & Vandenberg COS ] , por Pye [ 66 ] e pela DIN 18560
[ 07 ] e apresentadas a seguir

a > condições superficiais : responsável pela aderêncIa piso–reves-
timent o de piso ;

b ) aderência , capacldade que as interfaces pl so-cont rap iso e base-
cont rap rso têm em absorver deformações decorrentes das solicitações
de uso ;

c > resistência mecân i çã : refere-se à capacidade de manutenção da in-
tegridade +íslca do cont rap 1 so quando solicitado por açÕes durante
as fases de execução e ut 1lrzacão ;

d ) capacidade de abSQr\,’er defQrmaçÕes : é a capacidade que o con-
trap iso deve apresentar em se de formar sem apresentar fissuras que
compro meta m o seu desempenho i

e ) ÇQmPeçidPdP : det erm 1 na a capacidade do cont rap iso em resistir ao
esmagamento . É definida pela relação entre o volume de vazios da ar-
gamassa e o seu volume total,

f > durabilidade : função das cond rções de exposição do cont rap iso e da
compat ibr 1 idade entre ele e o revestimento de piso

2.3 Outros Parâmetros de Produção do Cont rapiso

Para a definição do cont rap iso deve–se ainda considerar

a ) características da base : é determinante para se ter a definição
do tipo de cont rap iso a ser proietado , devendo-se conhecer a resis-
tênc ia , a de+ormab il idade , o acabamento superficial e o nivelamento
da base i
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b > çaraçterísticê$ dQS materIals constItuIntes : são fundamentais para
a definição de uma argamassa racional, devendo-se considerar a grana-
1 amet ria , o teor de finos e a natureza do inerte e do a91omerant ei

c > soliçitacões de obra . é necessárto que se conheça a época de exe-
cuc ão do con trap 1 so e como se relaciona às demais etapas da obra , ve-
ri ficando-se o tempo e o grau de exposição a que o cont rap iso estará
submetido , a fim de se determinar a resistênc la superficial necessá–
ria e , conseqüentemente , a técnica de execução a ser empregada ;

d > características dQ revestiment Q de PrsQ : os revestimentos de piso
a serem utilizados determinam : os desníve is entre os cont rapisos dos
diversos ambientes , Int erferindo , assim , nas suas espessuras ; e as
condiçÕes superficiais e de aderência que devem apresentar os contra-
pisos , em função da fixação prevista para o revestimento

2.4 Classificação e Características dos Tipos de Cont rap iso

A classi+rcaç ão dos cont rapisos , aqui proposta , é fundamentada nas
definiçÕes da BS 8204 [ O:3 ] e da DIN 18560 [ 07 ] que a relaciona com a
sua interação com a base , destacando-se três tipos de cont rap iso :

a ) con trap i SQ aderidQ : apresenta total aderência com a base ; podendo-
se ter , neste caso , cont rap i sos de pequenas espessuras - 26 e 40 mm ,
pois trabalha-se em coniunto com a laie > ;

b ) CQn trap iso não ader ido , neste tipo , a característica de aderênc ra
com a base não é essencial no desempenho do con trap 1 so , não sendo ne-
cessário o preparo e a limpeza da base . Quando não há aderência , a
espessura da camada de cont rap iso deve ser superior a 35mm ;

c ) cont rap iso flutuante , caractertza-se pela presença de camada ( s >
intermediária ( 5 ) de isolamento ou impermeáveis , entre a camada de
cont rap iso e a base , impedindo totalmente a sua aderência . Neste
caso , a espessura da camada de argamassa de cont rap iso var 1 a de 40 mm

a 70 mm
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3 . ncFiNicÃO OAS ÔR6AhASSÂS DE CONTRÂPiSO

A definição da argamassa envolve a conhecrment o prévio dos tipos dis-
pan Íveis e de suas características , determInando-se em seguida sua
composição e dosagem que/ por sua vez , dependem da escolha dos mate-
riais e de uma metodologja de dosagem . A correta fabricação da arga-
massa escolhida fecha o ciclo de definição da mesma .

3.1 Tipos de Argamassa

argamassa plástica , tem a mesma cons lstênc la da argamassa de re-
vest iment o ( de 20% a 25% de umidade ) . Seu uso tem sido restrIto na
produção de cont rapisos , sendo mais utilizada para o assentamento de
alguns tipos de revestimentos tais como os cerâmicos e as pedras
[ 08 ] . â restrição de uso deste tIPO de argamassa para a produção de
cont rap isos dá-se , prtnc IPa 1 mente , em função dos equIPamentos neces-
sários para o adensament o ( normalmente equipamentos vibratÓrios ) , que
de modo geral são de grandes dimensÕes , lncompat Í vei 5 com os tamanhos
usuais dos ambientes dos edifícios em estudo e do destacado potencial
de +issuraç ão devido à elevada umidade da argamassa .

b ) argamassa seca ( tipo "+arofa" > : segundo Barnbrook [ 09 ] , apresenta ,
em geral, a mesma composição e dosagem da argamassa plástica , exceto
pela quantidade de água na mistura que varia de 9% a 11% . Segundo o
C:STB t 04 ] , tem seu uso mais difundido pois a compactação pode ser
feita manualmente e as condiçÕes de cura são mais favoráveis em
função da baixa umldade .

3.2 Características e Propriedades

Dentre as diversas caracterÍsticas que a argamassa fresca deve ap re-
sentar , no caso do con trap iso , a mais relevante é a traba 1 hab ilidêde
que é afetada pela relação água/a91omerant e , a9lomerant e/agregado , e
ainda pela granulomet ria do agregado . A trabal habilidade da argamassa
fresca afeta outras caracterÍsticas do cont rap iso destacando-se a re-
sistênc ia mecânica , compac Idade e textura ( 10 > . A argamassa deve
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apresentar traba 11,ab i 1 idade tal que permIta um grau de compactação
compatível com as exigências de uso do con trap iso .

n

n=UnBq

3.3 Composlção e Dosagem

A composição e dosagem definidas neste trabalho envolve a escolha dos
materiais e a técnica de execução e estão fundamentadas nas propo-
51 cões de Elder & Vandenberg [ 65 ] , da BS 8203 tII ] , da BS 4551 [ 12 ] e
do C:STC [ 13 ] . A partir das caraterÍsticas dos materiais e de um espe
c í fica técnica de execução , utilizando-se uma metodologja de dosagem .
determina-se o traço mais adequado para cada situação de uso .

a ) esçQ1 ha aQS materiais ÇQnstituint es ; deve-se verificar a pos–
s ibi 1 idade de emprego de materiais locais , realizando-se a sua carac –
ter i zac, ão a fim de determinar o seu potencial de uso . Os materiais de
emprego mais difundido no Brasil têm s ldo o cimento comumente empre
gado na produção do concreto estrutural e a are la , sendo que hoie vem
se implementando a utilização de ajguns tipos de solo como mos areno
ar91losos e arena-siltosos , também conhecidos como saibro , arenoso ,
areia de goma , areia de cava , entre outros

b ) met QdQ 1 Qq iê de dQsaqem i a partir do conhecimento das finalidades
do con trap iso , das características da base e dos materiais , da adoção
de uma técn lca de execução compatível e do grau de controle exercido
na produção , define-se o consumo de aglomerant e , em função de uma r,.
sistênc ia mínima do cont rap iso e da trabal habilidade necessária à ar–
gamassa . A metodojogia proposta prevê um consumo de ( cimento ) va-
riando na faixa de 256 a 356 Kg , sendo que a título de exemplo pode
se citar que , no caso de um edifício hab 1 t aciona 1, para o cont rap iso
executado após as atlvidades de revestimento das alvenarias e tetos e
portanto após a execução das instalações , e cuio trânsito local seja
mínimo , pode-se adotar um consumo de a91omerant e de 256 Kg/m=’ de ar-
gamassa desde que a produção seia devidamente controlada , segundo as
proposiçÕes do capítulo 5 . A partir desse valor e das características
dos materiais empregados , define-se o traço a ser adotado neste caso
específico
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3.4 Fabricação das Argamassas de Cont rap iso

05 procedimentos de fabricação da argamassa atualmente empregados 1 e-
\,'am , em muitos casos , a um consumo exagerado de mat er1 ars , des-
perdíc ios de mão-de-obra e oc ios idade dos equipamentos . Para que tais
problemas seJam evltados , o controle da fabricação deve se iniciar
com a organização dessa atividade na escala macro da obra , ou seia
planeiando-se sua realização em função de todas as demais . Os proc e-
d talent os de produção devem contemplar os aspectos relativos à mão–de-
obra , materiais e equjpamentos d isponÍvels , em todas as fases de +a-
br ic ação e transporte

No caso da produção da argamassa para cont rap i sos , não se deve perm 1 -
ti r a fabricação da argamassa nos pavimentos do edifício , uma vez que
não existe maneira efetiva de controle , a menos que se venha a util i -
zar argamassa pré-fabrrcada ( hOJe não comum para cont rapisos ) . Quando
a argamassa é produz 1 da em obra , o local adequado para isso é a cen-
tra 1 de produção que poderá produzir argamassas para diversos fins ,
rac lona lizando-se o uso dos e qu lpament os , dos mat er1 ais e da mão-de-
obra

Uma ampla metodOlogIa de fabrIcação de argamassas para revestimentos
e assentamento foi desenvolvida no Centro de Pesqujsa e Desenvolvi-
ment o da Construção Ci vr 1 da EPUSP – CPqDCC–EPUSP e encontra-se des-
cri ta em relatórios internos de PesquIsa t 14 , 15 ] , podendo ser emp re-
gada também , com pequenas adaptaçÕes , para a produção das argamassas
de cont rap 1 sos

4 , TÉCNiCAS DE EXECUÇ,aQ DO CONTRAPiSC)

As técn lc as de execução apresentadas estão fundamentadas nas pro-
posições do CSTB t 64 ] , de Elder & Vandenberg [ OS ] , da BS 8666 [ 16 ] e
do BRE t 173 . Variam para os diversos tipos de cont rap iso abordados
anteriormente . Entretanto , a metodojogja proposta parte do pincíp io
da produção de um cont raplso ader ido , sendo os seus princlpai s proce-
d talent os de execução apresentados na seqüência
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4.1 Levantamento para Avaliação das Condições da Base

Esta atividade , a ser realizada antes da execução do con trap iso , é
parte integrante do controle da produção . É essencIal para a rede { i –
n ição do proieto de cont rap i sos , compreendendo a determinação dos n í -
vel 5 real 5 da laie acabada .

4.2 Marcação e Lançamento dos Níveis do Cont rap iso

Esta etapa é tradicionalmente executada utilizando-se "nÍveis de man-
Queira " em que são transferidos de um cÔmodo a outro as diversas co-
tas , podendo-se utilizar , entretanto , outros procedimentos tais como
o aparelho de nÍvel ’ , apresentado na fjgura 4.1, o qual permite a de-
marcação da espessura do cont rap iso , utilizando-se um Único operário
e em uma dn 1 ca operação , como mostra a figura 4.2

FIGURA 4 , 1
Aparelho de nÍvel

FIGURA 4.2
Assentamento da tal isca empregando-

se o aparelho de nível

1 - 0 aparelho de nivel for desenvolVIdo por técnrcos da e8presa ENCOL - Engenharia e Cogércio S . A. ,
cog a finalidade de raclonalizar as atividades de verificação e transferêncIa de nÍveis de for8as para
a execução da estrutura de concreto ar8ado. A partir da 8etodojogja de execução aqui proposta, este
aparelho deve ser aproveitada ta8bég nas atividades de execução do contrapiso.
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4.3 Execução do Cont rap iso

Os procedimentos apresentados , a segu rr , referem-se à execução do
cont rap iso aderido , pressupondo a utilIzação de uma argamassa tipo
" farofa " que é a de maior utilização no Brasll. Tem como caracterí s-
tica principal a necessidade de efetiva aderênc la à base . Assim , os
procedimentos específicos para garantir esta aderência , estabelecem a
diferenciação da técnica de execução em relação aos demais tipos de
cont rap iso .

4.3 , 1 Preparação da Base

A base deve estar totalmente livre de detritos de argamassa ou ou-
t ros materiais . A superfície da base deve ser molhada abundantemente
antes da aplicação da argamassa removendo–se toda a água empoc ada
Antes da confecção das mest ras , deverá ser executada uma camada de
nata de cimento , para garantir a aderência do con trap iso à base
( imprescindível nos casos de utilização de argamassa "+arofa" ) . Para
isto , deve-se espalhar cimento ( cerca de O , 5 kg /m:= ) e asperg ir água
em quantidade suficiente para que através do esfregament o com uma
vassoura obtenha-se a camada deseiada . Tais procedimentos estão 11 us-
trados nas figuras 4 . 3 a 4.5

FIGURâ 4 , 3 , Remoção de det r it os adertdos
vanga ou ponteira e p rcão e marreta .

à laJe utilizando-se uma
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FIGURA 4.4 , Remoção das partículas soltas e materIal pulveru lento
utilizando-se vassoura dura e lavagem com água em abundâricr a

FIGURA 4 , 5 , Pol vi 1 F,amerlto de cimento sobre a superfície previamente
molhada , em quantidade aproxlmada de O , 5 kg/m== de super fIc 1 e e
espalhamen to do cimento com a formação de uma nata para a camada de
aderência .



Í:3

4.3.2 Construção Das Mest ras

A execução das mest ras é realizada 1 med ratament e antes da aplicação
da argamassa de con trap iso . Preenche–se a faixa entre tal iscas , e +e–
tuando um trabalho enérg ico de compactação da argamassa . Em seguida é
feito o sarra+eamen to dessas faixas , que constituem as mest ras . F?et i-
ram-se as tal iscas , preenchendo o espaço vazio com argamassa , n ive-
1 ando-a com régua . Estes procedimentos estão apresentados na fjgura
4.6 , a seguir .

1

FjGURA 4 6 , InÍcio da execução das mest ras , espalhament o da argamassa
de cont rap iso entre duas tal iscas , após o preparo da camada de
aderência e compactação en érg ica da mestra , de modo a obter um
cont rap ISO de elevada comp ac idade e no nÍvel estabelecido

4.3.3 Aplicação Da Argamassa Do Cont rapiso

Deve-se distribuir a argamassa do cont rap iso sobre a base preparada
compact ando-a com soquete manual constituído , por exemplo , de uma
base de 30 X 36 cm , com peso mínimo de IO , O Kg , fixada em uma da
t remi dades de um ponta let e de 1, 50 m de altura . A compactação deverá
ser feita em camadas com no máximo 50 mm de espessura . Acima destes
valores , a compactação deverá ser realizada em duas camadas , após o
que , deve-se sarra fear a superfície com uma régua de alumÍnio a par

S eH
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t Ir dos níveis est tpu lados pelas mest ras , estando este procedimento
llustrado na figura 4.7

FIGURA 4.7 , Esp alt,amer\to , compactação e 5arrafeament a da argamassa de
cont rap 1 so , após a execução da camada de aderência e das mest ras

4.3.4 Acabamento Final

Deve ser dado jogo após o sarrafeament o e varia com o revestimento de
piso utilizado

a ) sarrafeadQ , acabamento tosco em que se busca somente um simples
nIvelamento . É obtido pelo sarrafeament o com régua de alumínio .

b > deSempenadQ , é obtido pelo alisamento da superfície com desempena-
delra de madeira , sendo recomendado quando da aplicação de revest i -

\
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ment os fixados com argamassas adesivas ou com dispositivos do tipo
parafusos e buchas ;

c ) alisêdQ , a partir de um acabamento desempenado , utilizando-se co–
1 her de ped rel ro ( ou desempenade ira de aGO > procede-se ao alisamento
da superfície até que apresente textura homogênea , e lisa , sendo re-
comendado quando da utilização de revestimentos fixados com colas à
base de resinas

d ) refQrçadQ , consIste do polvllhamen to superficial de cimento ( da
ordem de O , 5 kg /me ) após o sarrafeament o , passando-se a seguir a de
sempenadei ra de made rra , sendo então denominado reforçado desempenado
ou a de madeira e em segu rda a de aço , denomrnado reforçado ali sado
Possibilita malor resistênc la à camada superficial e está ilustrado
na fjgura 4.8 .

FIGURf\ 4 , 8 , Pol vi ]hamen to de CImento sobre a superfÍcie do con-
trap iso sarra{ead o , segu1 do do desempeno com madeira e execução do
acabamento superficial reforçado ali sado , obtido pelo desempeno da
superfície com aço , após ter recebido o pol vilhament o de cimento e o
desempeno com madeira

5. PROJETO DO CONTRAPISQ

A elaboração de um ProJeto para a execução dos cont rap i sos , é uma di -
nâm ica necessária para a obtenção de um produto de qualidade , com
custos compatíveis , no prazo programado , e que empregue adequadamente
os materiais , equjpamentos e técnicas disponíveis .
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De maneira a organizar as atividades de concepção , d imensronament o e
especificacão para o Proieto de cont rap iso , dividiu–se o trabalho em
três fases , análise dos projetos do edifÍcio , definição das espessu-
ras do cont rap iso e rede fi cões do proieto .

5.1 Análise dos Proietos do Edifício

O ProJeto dos con trap i sos deve se desenvolver a partir dos proietos
do próprio edifício , principalmente de arqujtetura , estruturas e ins–
tal ações , analisando-se as seguintes in formacões :

a > Do proieto de estruturas

Deste proJeto é fundamental conhecer as caracterÍsticas da base pol 5
estas lnt er terem no tipo de cont rap iso a ser executado e con-
seqüentemen te nas características da argamassa

As principais caracterÍsticas da base a serem verificadas são sua re–
slstênc ia e deformab il idade , pois ambas estão relacionadas com a sua
capacidade de suporte e o seu potencial de de formab il idade . A partir
da sua avaliação é possível definir se o con trap iso pode ou não tra-
ba 1 F,ar em conJunto com a mesma , sendo que o trabalho coniunto contra-
p lso–base , assum1 do pela metodo log la de produção proposta neste tra-
ba 1 ho , alivia sobremaneira as solicitaçÕes no primeiro componente o
qual pode ser executado com reduzida espessura e uma argamassa mais
fraca tornando-se , portanto , mais econÔmico .

O cont rap iso ader ido , porém , só poderá ser executado quando o grau de
deformaçÕes a que a base estiver suieita não implicar em danos ao
mesmo , os quais podem ser traduzidos pr incl pal mente pela formação de
fissuras incompatíveis com as necessidades de uso . Quando as de for
macões sofr 1 das pela base atingirem mag n itudes que o cont rap iso não
possa suportar sem que compromet a o seu desempenho , é aconselhável a
separação de ambos , sendo que o trabalho desvinc u lado resulta numa
argamassa de custo mais elevado , além de um sistema de piso mais com-
plexo , em função das camadas de dessolidartzação necessárias , conti-
gurando um cont rap iso flutuante . Além destas características , no pro-
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iet o estrutural deve ser verificado ainda os desníve is estruturais
que porventura exIstam , para que se possa cornpat rb i 11 zar os níveis
finais do piso com os desníveis existente entre as laies

b > Do proieto de arqujtetura

São d rversas as 1 n formações obtidas deste proieto , podendo-se des–
tacar

as características dos revestimentos de pl so especificados , isto é ,
sua espessura e técnica de aplicação , definindo-se a partir daí , a
espessura total da camada de revestimento ;
- os níveis relativos do piso acabado para cada ambiente ;

- as dec 1 iv idades previstas para as áreas moI háve is , tais como áreas
de servico , banheiros e sacadas ;
– detalhes construtivos tais como soleiras , esquadrias , rebaixos e
degraus .

c ) Do proieto de instalações

A partir deste proieto verificam-se as caracterÍsticas das inst a-
1 açÕes embutidas no cont rap iso , tais como ;

- posrcionament o dos ralos nas áreas mo 1 fiável s ;
tipo e posicionamento de tomadas de pr so ; e
tipo , posicionamento e diâmetro de tubulaçÕes a serem embutidas no

cont rap iso , tais como as de gás , de comunicação e elétricas

d > Do proieto de impermeabilização

Neste proieto é importante verificar as dimensÕes das áreas imper-
meabilizadas e o sistema de impermeabilização utilizado

No caso de áreas com d lmensões reduzidas como ban}1e 1 ros , por exemplo ,
em que tenha sido empregado um sistema de impermeabilização do tipo
aderido à laie , é possÍvel, com alguns cuIdados , executar um contra
piso com uma espessura reduzida ( 2 , O cm ) , com desempenho adequado
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Entretanto , quando a área 1 mp ermeabllizada for de maiores dimensões
ou a lmpermeabilizacão não for do tipo ader lda , a espessura mÍnIma do
cont rap iso deverá ser cuidadosamente avaliada podendo ser necessário
adotar a admitida pelo cont rap 1 so não ader ldo ( 3 , 5 cm ) ou mesmo , pelo
cont rap iso flutuante ( 5 , O cm )

5.2 Procedimentos para a Definição das Espessuras

Após a análise dos diversos proietos , pode–se determInar a espessura
do cont raplso , propriamente dita , recomendando-se para isto que seJam
adotados os procedimentos apresentados a seguir

– do proieto de arquitetura deve-se tomar os níveis do piso acabado ,
com re{erênc la a um determinado ambIente e os revestimentos utiliza–
dos , considerando-se as suas camadas de regularização , de fixação e
de acabamento ;

– do ProJeto de lmpermeab il i zac ão deve-se reg 1 st rar as caracterÍ s–
ticas do srst ema utilizado , traduzidas pelo tipo de aderência com a
laie , espessura e comp ressi bi 1 idade da camada lmpermeáve li

- sub traindo-se a espessura total da camada de revestimento , do nível
do PISO acabado , tem–se a cota da 5uperf lc 1 e do con trap iso ;

- atribuindo–se ao cont rap iso a espessura mínima ( que no caso do con–
trap iso ader ldo é de 2 , O cm ) , resulta a cota da laie , necessária para
atender a condição de espessura mÍnima do cont rap iso . Quando da exrs-
tênc ia de camada impermeável, sua espessura também deverá ser consr-
derad a a fim de que se chegue à cota real da laje ;

– não é comum a laie ser executada com níveis diferenciados em todos
os ambientes em que isto se fizer necessário para se ter cont rap iso
mínimo , pois este procedimento imp licari a em baixa produtividade e em
elevados custos de produção da laie . Porém , em locais que resultam em
desn Íve is acentuados tais como as sacadas , por exemplo , é comum haver
o rebaixo da laie e este deverá ser considerado ao se elaborar o pro–
iet o de cont rap i sos . Ass 1 m , como metodologia de elaboração do pro-
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Jet o , atribuÍda a espessura mínima do cont rap iso para todos os am-
b ient es , deve-se tomar o ambIente que resultou na cota de laie ina is
ba lxa , como referência ( sendo que este terá o cont rap iso executado
realmente com a espessura mínima > , determinando o nível geral da
laie , definindo–se a partir dele , a espessura real do cont rap iso nos
demaIS ;

- a espessura de+in lda deverá ser analisada em função de POSsÍveIS
interferências como tubulaçÕes embutidas e as dec livldades necessá-
r las em cada ambiente , a fim de verificar se a espessura proietada é
adequada às mesmas . Quando da existência de tubulaçÕes embutidas no
cont rap 1 so , acredita-se que as mesmas deverão estar cobertas por uma
camada mÍnima de 2 , O cm de espessura , recomend ando-se , nestes casos ,
que seJa prevr sto um reba i xo na laie para não aumentar demasiadamente
a camada de con trap iso em todo o pavimento . No caso de áreas com de-
clivrdades , recomenda–se que no ponto mais baIXO ( iunto ao raIo ) o
cont rap iso tenha espessura de no mÍnimo 1, 5 cm

Ao se proietar adequadamente as espessuras do con trap iso para cada
pavimento do edifício , compatibilizando–se os seus diversos subs is-
temas , acredita-se que seja possÍvel reduzr r as atuais espessuras que
em média resultam em 6 , O cm , para valores médios de 3 , O cm , permi-
t indo uma redução no custo total do cont rap ISO da ordem de 56% , além
de poder levar a uma maior produtividade da mão–de-obra , resultando ,
com isto , uma redução sensível no prazo de execução desta atividade .

5.3 Rede+in ições do Proieto

Esta não seria propriamente uma fase do ProJeto , mas sim atividades
eventuais de correções e aiustes das especificações estabelecidas
Estas atividades desenvolvem-se concomi t antes à obra . Redefinir as
pect os do proieto em paralelo com a obra obietiva estabelecer proce
d iment os que mantenham sob controle as correções a serem efetuadas ,
que podem ser do tipo : espessuras das camadas ( principalmente em
função da falta de nivelamento da base ) ; tIPO dos cont rap rsos ( função
da alteração das espessuras ) i composição e dosagem das argamassas e
técnicas de execução . É de relevada importância que todas as mod i fi
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cações de proieto seiam registradas para que se possa estabelecer o
plano de controle de qualidade

6. DrRETRiZÉS PARA o CONTROLÉ DE aUALiDÂD€ nc ÉXÉcucÃO

Um Programa de Controle de Qualidade de Produção deve ter início pela
aqujsição dos materiaIS básicos , realizando-se não uma simples com–

pra , mas uma compra técnica . Com os materiais de qualidade garantida ,
passa-se à produção proprtament e dita , que no caso do cont rap iso co–
meca pela produção da argamassa , devendo também ser contemplada com
mecan 1 smas de controle de qualidade

O controle destas etapas - compra de materiais e produção da ar-
gamassa - não é obieto deste trabalho , sendo abordado nos documentos
"Metodo1 og ia e procedimentos para caracterização dos materiais cons-
tituint es das argamassas "[ 14 ] e ’'Diretrizes para a produção e con-
trole de dosagem das argamassas de assentamento e revestimento "[ 15 ] ,
respectivamente . A metodologia , aqui proposta , restringe–se aos pro-
ced rment os de execução do cont rap iso e busca estabelecer e assegurar
as características ex1 gi das para a execução de cont rap i sas , basear\do-
se na determinação de parâmetros para a avaliação da sua qualidade ,
VIsando atender aos requjsitos de desempenho referentes à resistência
mecânica , espessura da camada e acabamento superf ic la 1

No seu d esenvolvlment o considera-se que o controle de compra de mate-
ri ais e de produção das argamassas tenham sido previamente imp 1 anta–
dos , propondo a partir daí , a realização de observações e de ensaios
exp edit os , em campo , através de quatro etapas básicas , 1,''entro} e Nor-
rFB 1 de Exeçuçãç> C CNE ) j Controle Normal de ébce it ação ( t,-NA > ; Controle
E spec ipl de Ace itBção ( CEA > que é realizado em duas fases , sendo a
prImer ra denominada Controle Especial de f\ce it ação 1 ( ç,Ef\1 > , e a se-
gunda Controje Especjal de ôçeitaçãQ a ( C:FAB ) e , finalmente , o Ç-on-
trole do Processo , cuios procedimentos específicas serão abordados a
seguir , observando-se que os mesmos , bem como os critérios para acei-
t ação ou reieição dos cont rapisos foram propostos a partir do atual
estágjo de desenvolvimento da Construção Civil, no país , sendo passí-
veis de alteração , com os avanços alcançados no setor
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6.1 Controle Normal de Execução ( CNE )

Esta etapa deverá ser executada , de maneira contínua , para todos os
cont rap 1 sos que estiverem sendo produzidos + sempre sob a supervisão
do técnico responsável pelo controle de qualidade da obra , comp reen -
dendo a verificação das ÇQndições rn ic i+rs de trêbê 1 hQ , que destina-
se à verificação do término de etapas anteriores à produção do con-
trap iso , tais como as lnst al ações hidro-san ltár ias e revestimentos
verticais e a verificação dos nÍveis das laies , realiment ando-se o
reproieto do cont rapi50 j a \,,cri fiçêçiQ dQS níveis das talisças , que
visa garantir que os nÍveIS definidos em proieto seiam efetivamente
executados . A tolerânc la má»<1 ma do nÍvel da tal isca é de &3 mm , em
relação ao nível proietado , devendo-se condenar as que estiverem fora
deste 1 iml te e o acompanhamento e verificação da execução do cont rp-
piso que compreende o acompanhamento e a verificação dos serviços de
preparo da base , lançamento e compactação da argamassa , e acabamento
superficial segundo os procedimentos descritos no capítulo 4 . Este
controle deve ser realizado para todas as equjpes de produção , sendo
que a identificação de falhas na execução deve implicar na correção
imediata dos serviços

6.2 Controle Normal de Aceitação ( CNA )

Esta etapa também deverá ser realizada pelo técnico responsável pelo
controle , para todos os con trap 1 sos executados , e compreende a veri -
+jçaç ão da adequab il idade do con trêp iso pronto ao projeto , cuio ob ie-
t ivo é ver1 ficar o atendimento de todas as especificações de proieto
sendo as principais , dec li VIdades de áreas molhadas , acabamentos sa-
n itários , plan ic idade das áreas secas , verificação dos desnÍvei s en –
tre ambientes , textura e soleiras i quantifjcação dos trabalhos exec u-
tadQS que tem por objetivo , além da apropriação de dados para paga-
ment o das equjpes , subsidiar o controle do consumo e de perdas de ma-
teri ais em obra , VBrt fiçaç IQ de EerminBlidêde que vrsa entregar o
produto" , à etapa posterior de execução , conforme as especificações

de proieto e veriflçaçÕQ da timpezê em que se deve observar se a área
está isenta de restos de argamassas , suieiras , ou outros obietos que
possam atrapalhar a próxlma etapa de execução prevr sta pelo planeia-
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ment o e também que demonstram des 1 eixo e desorganização por parte da
equlpe de produção , características inadmi ssl ve is , considerando-se a
nova postura a ser adotada para o desenvolvimento das obras

6.3 Controle Especial de Aceitação (CEA >

a) çontrQle Especial de ôçeitêçio t ÇÇEAI > : é realizado pelo técnIco
responsável pelo controle de qualidade , em obra e consiste num con–
trole sistemático por amostragem do cont rap iso executado . Compreende
a realização do Ensaio de Impacto de BoI ae , com o obietivo de ver if i -
car o atendimento às condições de desempenho definidas para o contra-
pl so , que são , un i+ormldade de produção i compac idade e resistênc la
mecânica superficial_ O valor médio e a variação máxima das médias

' ob tlda5 de cinco realIzaçÕes para cada amostra deverá ser comparado
com os valores de referência dados a seguir .

- para um consumo cimento de 250 Kg/mJ argamassa

. variação máxima entre as médias de 3 , O mm ;

. média geral menor ou igual a 26 mm .

A comparação com estes valores , além de det erin rnar a uniformidade de
produc ão , tem como obietIVO definir os padrões mínimos de qualidade
do cont rap iso em função dos materiais utilizados , acumulando dados ao
longo do desenvolvlment o da obra . Caso a diferença entre as médias
seia superior ao limite estabelecido , deverá haver uma intervenção
imediata no processo de execução , pois , este resultado demonstra sua
desun i form idade

Caso , após a intervenção no processo produtivo , os valores obtidos ,
ao longo de três conjuntos de ensaios consecutivos , continuem supe-
rando os limites , deverá haver uma intervenção através do CEA2 .

2 - 0 ensaio de Igpacto de Bola consiste de u8a esfera de aço de 2,00 Kg que car eg queda livre de u8a
altura de 1,50 •, sobre a superfície da contrapiso, deixando u•a 80ssa no 8es•o, cuio diâaetro deve ser
gedido e c08parado aos valores de referência da tabela 1. Este ensaio é executado aos 3 dias de rdade
do contrapiso
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b ) Çon trole Especial de Acejtação 2 (CEA2 ) : as ativldades previstas
para o CEA2 , tem como obietivo verificar a un i+ormrdade de produção
do con trap iso , no conJunto de obras da empresa . Esta etapa deve ser
executada pelo responsável geral pelo controle de qualidade da em-
presa , que desenvo1 verá os ensaios de aderência à base e de aderência
superficial =’ , além do ensaio de lmpac to de bola , ana logament e ao rea-
lizado no CEAÍ . O ensaio de aderência superficial deverá ser real i-
zado aos sete e quatorze dias de idade ; enquanto o de aderênc la à
base deverá ser realizado apenas aos 14 dias e somente quando o su-
per fic 1 a 1, realizado aos 7 dias , apesent ar resultados inferiores aos
de referência 1 dados na tabela 6 - 1 + a seg u 1 r

Tabela 6.1 : Resistências de aderência do cont rap iso

Resistência de Aderênc la ( N/mm::: )

à base superficial

0 _ 3 0, 7

0.5 1.0

Idade ( dias >

7

14

O CEA2 poderá ser realizado por duas razÕes . A prIme 1 ra , em função da
solicitação +eita pelas próprias obras , conslderando–se os resultados
obtidos pelo CEAI, ou ainda pela análise que o próprto responsável
geral fizer das planilhas recebidas mensalmente de todas as obras . A
segunda intervenção poderá ser feita em função de um planeiamento
realizado para todas as obras da construtora

6.4 Controle do Processo < CP )

Esta etapa de controle vlsa realiment ar todo o processo de produção
do cont rap iso , desde a concepção do proieto , até as próprias etapas
de controle nas obras , padronizando os procedimentos adotados nos di-
versos locais . Esta etapa deverá ser alimentada pelo CEA2 que propor-
ci ona ao responsável geral, uma visão global de todos os resultados
de produção , obtidos nas diversas obras , que deverão ser apresentados
em forma de planilhas–resumo , contendo principalmente as caracterÍ s

3 - Os ensaios de aderência são realizados egpregando-se ug braço de alavanca, equrpa8ento expedito,
que tracrona u8a pastilha 8etálica colada à superficie da contraprso.
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ti cas da argamassa utilizada e as características de execução e do
desempenho do cont rap 1 so eIn cada obra , traduzidos pela avaliação vi-
sua 1 da produção e dos resultados de ensaios . Esta etapa do controle
de qualidade deve servir como subsÍdio para formação de um Banco de
Dados que permita , ao longo do Programa de Controle de Qualidade , um
ap rtmoramen to dos critérios de avaliação .

7 . CONCLUSÕES

Dadas as circunstâncias que envolvem a 1 nd LISt ria da construção de
edifícios , no Brasil, a maioria dos subsistemas necessitam , ainda
hOJe , de um grande desenvolvimento tecnológico , para que os produtos
dessa ' indÚstria itinerante" apresentem desempenho adequado às exi-
gênc ras de uma demanda cada dia mal 5 consciente

Pelos trabalhos desenvolvidos durante a pesqujsa , observou-se que a
atual tecnologia de produção de cont rapisos encontra-se ainda inc i -
pi ente . Na realidade não há o emprego de tecnojogja , mas sim de t dc-
nic as ou práticas de execução repassadas ao longo do tempo , na maio-
ria das vezes com perda de qualidade . Não é raro encontrar-se antjgos
mestres ou empreiteiros que afirmam ter e>cec ut ado cont rap i sos com
t raco 1, 5 ou 1, 6 < cimento e areia em volume > , obtendo–se o desempenho
deseJado . Na medida em que se perde o conF,eclment o , a incerteza e a
dúvida tomam o seu jugar . E , em nome de uma '' ignorância tecnojógjca
assume-se consumos excess1 vos de materiais , ( adotam-se hoie traços da
ordem de 1 , 3 ) , sem no entanto obter a qualidade deseiada .

A reversão desse quadro não é simples . Porém , tendo em vista a prec a-
riedade da atual produção em canteiro , inicialmente com medidas pri–
már ias de planeiamento e controle da produção do cont rap iso , será
possível um avanço sjgni+icat ivo no processo de desenvolvimento tec-
no 1691 co . Medidas racional izadoras poderão , aos poucos , ser aplica-
das às técnicas de execução vjgentes , sem alterar profundamente os
procedimentos técnicos arrajgados na mão-de-obra

Os trabalhos realizados em ajguns canteiros piloto permitiram ident i–
ficar que , na medida em que os técnicos e operários acreditem na tec -
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no log ia proposta , eles a assumem como passível de implantação e efe-
tivament e colaboram para lsso . Aprendeu-se , portanto , que uma nova
tecnologja não poderá ser imposta , mas sim introduzida pau latina-
mente , através de cursos treinamento e imp lant açÕes em escala piloto
para , somente numa fase posterior , conseguir obter a sua con sol i-
dação

Os passos , no desenvolvimento de novas tecnologias construtivas devem
ser curtos , porém constantes . Assim , acredita–se que este trabalho ,
ao ser efetivamente lmplemen t ado em canteiros de obras , poderá abrir
novas fronteiras para que outras pesquisas seiam realizadas .
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