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TECNOLOGIA DE PRODUCZO DE CONTRAPISOS PARA
EDIFICIOS HABITACIONAIS E COMERCIAIS

Eng. MERCIA MARIA SEMENSATO BOTTURA DE BARROS

REBUMOD

0 trabalho apresenta uma metodologia para a producio racional de con-
trapisns para revestimentos de Pisos empregados em edificios habita-
cionais e comerciais, que tem como principio fundamental o controle
da producao, exercido com base no projeto previamente elaborado,
sendo que este deve conter as espessuras da camada de contrapiso, a
argamassa e as técnicas de execucdo a serem utilizadas, as quais de-
vem ser definidas considerando-se a possibilidade de uso de materiais
locais; as caracteristicas da base; as solicita¢Bes de uso do contra-

Piso durante a fase de obra e sua wvida Util e os revest imentos de

piso.

ABSTRACT
A rational methodology for screed production for housing and
commercial buildings is presented. This methodology is based on the

on-site quality control methodology which is established from the
floor sub-system design, including the thichness of the layer, the
mix design and the production techniques. The design takes into
account the local conditions such as: available materials,
characteristics of the basis, the use of the screed layer during the

building and the flooring.




1. INTRODUCZO

A producio de um edificio, visto como um sistema constituido por di-
versas partes (os subsistemas), envolve atividades tanto de projeto
como de canteiro. A alguns subsistemas vem sendo dispensados maiores
cuidados, contando-se com a elaboracio de projetos e com o acompanha-
mento em obra (mesmo que a nivel precario), como ocorre, por exemplo,
com as estruturas e as instalacdes. Entretanto, uma série de outros,
tais como as alwvenarias e revestimentos, nenhuma ou quase nenhuma

atengc3o recebem.

Dentre as diversas atividades que se 1nserem neste grupo, encontra-se
a produgci3o de contrapisos, que caracteriza bem esse conjunto. Enca-
rada como uma atividade secundaria, nio € contemplada com um projetec
especifico, & deixada ao dominio do operario que na maioria das vezes
n3o considera nenhuma das variaveis intervenientes no processo de
producio de um contrapiso, como pOr exemplo: suas funcbOes, o tipo de
revestimento que 1ira receber, o0s materiais disponiveis para a sua
execuc3o, a base sobre a qual sera executado e as solicitagOes de

uso.

Os resultados obtidos a partir dos atuais procedimentos de execucao
tém sido ineficientes. A falta de um projeto detalhado tem resultado,
de maneira geral, em elevadas espessuras e em consumos excessivos de
aglomerante, além de n3ao permitir um controle de qualidade das etapas
de produ¢3o. E, dado a precariedade com que esta atividade vem sendo
desenvolvida em obra, € necessario que se busque conhecer os parﬁme—l
tros para projeto e as diversas técnicas de execugao, que possam ser

aplicadas segundo as reails necessidades de cada situagio.

Os parametros de projeto dizem respeito 35 funcbes que o contrapiso
deve desempenhar, as caracteristicas que deve apresentar para que
atenda a estas fungbes e finalidades e ainda a uma composicao e do-
sagem adequadas e racionais, que contemplem as técnicas de execugao

passiveis de serem adotadas, 0S5 materiais e a mao de obra disponiveis

em cada regiao.
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Em se tratando de edificac8es isoladas, tais cuidados de execugao po-
dem parecer um exagero. Porém, considerando-se os edificios de multi-
plos pavimentos ou mesmo grandes dreas horizontais destinadas ao co-
mercio, os cuidados tomados na producio do contrapiso podem levar a

uma economia significativa no custo global da obra.

Apenas para 1lustrar a possivel economia gerada com a implantagio da
metodologia proposta neste trabalho, tome-se como exemplo a producio
de edificios residenciais e comerciais licenciados em S3o Paulo no
ano de 1990 que segundo a SEHAB [@1] foi de 4.500.000 m™ de area
construida. Estimando-se que 80% desse total tenha sido executado com
contrapiso convencional (traco em volume de cimento e areia 1:3), com
uma espessura media que segundo Pinto [02] é de 6.0 cm, tem-se um

consumo anual de cimento de aproximadamente ©97.200 toneladas.

Com a implantacdo de uma produc3o racional de contrapisos, busca-se
uma expressiva reducdo deste consumo, tanto pela elaborac3o de Proje-
tos detalhados, como pela utilizac3o de dosagens e de técnicas de
execucdao adequadas as solicitacdes de uso. Considerando-se que num
Primeiro momento, a partir de um projeto detalhado, a espessura media
passe a ser de 4.0 cm, e se adote uma técnica de execuc3o que Propi-
cie um consumo médio de cimento de 250 Ka. por metro cubico de arga-
massa, o0 consumo total de aglomerante seria reduzido a 36.000 tonela-
das. 0 emprego desses procedimentos levaria, portanto, a uma economia
que significa a execucao da estrutura de concreto de aproximadamente
72 edificios com 15 pavimentos e 500 m* de laje cada um, ou ainda, a
execucdo do contrapiso em mais &.000.000 m*=, empregando-se a metodo-

logia de producio, aqui apresentada.

Hoje, entretanto, s3o poucos 0s recursos disponiveis a fim de se pa-
rametrizar a elaborag3o de projetos de contrapisos e uma execucao
adequada. N3o existe uma normalizac3o nacional especifica. A biblio-
grafia estrangeira, por sua vez, n3o e diretamente aplicdvel, fa-
zendo-se necessario wuma adequacdo a realidade do pais. Somando-se &
estes fatos, o desconhecimento dos materiais e das diversas técnicas

de execu¢do passiveis de serem empregadas.




Este quadro, mostrando uma sensivel caréncia tecnoldgica, gerou a mo-
tivac3o para a realizacdo deste trabalho, ou seja, a determinac3o dos
parametros necessarios a elaboragio de um projeto para a producio de
contrapisos, condizentes «com a realidade nacional, destacando-se a
definig¢io das suas funcoes e caracteristicas, o desenvolvimento de
uma metodologia de dosagem racional, a determinac3o de teécnicas de
execucao adequadas, e uma proposta para elaboracao do projeto e para
o controle de qualidade das atividades de producao, cujos aspectos

principais sao apresentados nos capitulos seguintes.

2. CONCEITOS BASICOS PARA DEFINICA0, PRODUCAO E EXECUCAO DE
CONTRAPISOS

Segqundo a BS 8204 [@3]1 "0 contrapiso consiste de camada(s) de ar-
gamassa ou enchimento aplicada(s) sobre laje, terreno ou sobre uma
camada intermedidria de 1solamento ou de 1impermeabilizac¢do.'. Para
sua definic3o faz-se necessiario determinar os parametros envolvidos
diretamente no seu desempenho, destacando-se entre eles as suas
funcbes e finalidades, as caracteristicas e propriedades; a base em
que sera aplicado; tipo de revestimento de piso que ira receber; as
solicitacBes previstas; as técnicas de execucao; e os materiais dis-

poniveis para a producadao da argamassa.

2.1 Funcoes e Finalidades do Contrapiso

Sao diversas as fun¢gbes dos contrapisos, sendo <que o CSTB [@4] e

Elder & Vandenberg [@05] apresentam como Pprincipais: possibilitar -

desniveis entre ambientes; proporcionar declividades para escoamento
de agua; regularizar a base para o revestimento de piso; ser suporte
e fixag3o de revestimentos de piso e seus componentes; permitir, a
partir de um projeto, o embutimento de componentes de instalacgoOes,
podendo ter ainda outras fun¢cbOes complementares como: barreira es-
tanque ou impermeavel e isolante térmico e acustico. Vale lembrar que
segundo estes autores, nao e funcip do contrapiso ser corretivo de

defeitos da base.
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2.2 Caracteristicas e Propriedades do Contrapiso

Para que o contrapiso desempenhe suas funcdes & necessario que apre-
sente certas caracteristicac e Propriedades cujas Principais sio
abordadas por Elder & Vandenberae C[@051, por Pye [@6] e pela DIN 18540

L®7]1 e apresentadas a seguir :

a) condicfes superficiajs: responsavel pela aderéncia PisOo-revec-—

timento de piso;

b) aderéncia: capacidade que as interfaces Piso-contrapiso e base-

contrapiso tém em absorver deforma¢cOes decorrentes das solicitacdes

de uso;

€) resisténcia meclnica: refere-se a capacidade de manuten¢3o da in-

tegridade fisica do contrapiso quando solicitado por acdes durante

as fases de execucio e utilizagcido;

d) capacidade de absprver deformacdes: € a capacidade que o con-

trapiso deve apresentar em se deformar sem apresentar fissuras que

comprometam o seu desempenho;

e) compacidade: determina a capacidade do contrapiso em resistir aop

esmagamento. E definida pela relacio entre o volume de vazios da ar-

gamassa e o seu volume total;

f) durabilidade: funcio das condicdes de exposic3o do contrapiso e da
compatibilidade entre ele e o revestimento de piso.

2.3 Outros Parametros de Producdo do Contrapiso

Para a definic3o do contrapiso deve-se ainda considerar:

a) caracteristicas da base: & determinante para se ter a definic3o

do tipo de contrapiso a ser projetado, devendo-se conhecer a resig-
téncia, a deformabilidade, o acabamento superficial e o nivelamento

da base;




b) ;3Lﬂ;LgL15L1;ai_nﬂi_makﬁrialﬁ_sgnﬁiiiuinigﬁ: sao fundamentais para

a definicao de uma argamassa racional, devendo-se considerar a granu-

lometria, o teor de finos e a natureza do inerte e do aglomerante;

c) solicitacGes de abra: & necessario que se conheca a eépoca de exe-

cucio do contrapiso e como se relaciona iac demais etapas da obra, ve-
rificando-se o tempo e o grau de exposicio a que o contrapiso estara
submetido, a fim de se determinar a resisténcia superficial necessa-

ria e, conseqgientemente, a técnica de execugao a ser empregada;

d) caracteristicas do revestimento de pisQ: 0S revest imentos de piso

a cserem utilizados determinam: OS desniveis entre os contraplisos dos

diversos ambientes, interferindo, assim, nas suas espessuras; e as
condicbes superficiais e de aderéncia que devem apresentar os contra-

pisos, em fung3o da fixac3po prevista para o revestimento.
2.4 Classificacdo e Caracteristicas dos Tipos de Contrapiso

A classificac3io dos contrapisos, aqul proposta, € fundamentada nas
definicSes da BS 8204 [@3] e da DIN 18540 [©7] que a relaciona com a

sua interac3o com a base, dectacando-se trés tipos de contrapiso:

a) contrapiso aderido: apresenta total aderéncia com a base; podendo-

ce ter, neste caso, contraplsos de pequenas espessuras — 2@ e 4% mm,

pois trabalha-se em conjunto com a laje);

b) contrapisp ndo aderido: neste tipo, a caracteristica de adereéncia

com a2 base nio & essencial no desempenho do contrapiso, n3ao sendo ne-
cessario o preparo e a limpeza da base. Quando n3o ha aderéncia, a

espessura da camada de contrapiso deve ser superior a 35mm ;

c) contrapiso flutuante: caracteriza-se pela presenca de camada(s)

intermediaria(s) de 1isolamento ou impermeaveis, entre a camada de
contrapiso e a base, impedindo totalmente a sua aderéncia. Neste
caso, a espessura da camada de argamassa de contrapiso varia de 40 mm

a 7@ mm.
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3. DEFINICAD DAS ARGAMASSAS DE CONTRAPISO

A definic3o da argamassa envolve o conhecimento prévio dos tipos dis-
poniveis e de suas caracteristicas, determinando-se em seguida sua
composic3o e dosagem gque, por sua vez, dependem da escolha dos mate-
riais e de uma metodologia de dosagem. A correta fabricagao da arga-

massa escolhida fecha o ciclo de definic3o da mesma.

3.1 Tipos de Argamassa

a) argamassa pldstica: tem a mesma consisténcia da argamassa de re-

vestimento (de 20% a 25% de wumidade). Seu uso tem sido restrito na
producdo de contrapisos, sendo mais utilizada Para o assentamento de
alguns tipos de revestimentos tais como os ceramicos e as pedras
Ce81. A restricio de uso deste tipo de argamassa Para a producao de
contrapisos da-se, principalmente, em func3o dos equipamentos neces-
sdrios para o adensamento (normalmente equipamentos vibratorios), que
de modo geral s3o de grandes dimensSes, incompativeis com os tamanhos
usuais dos ambientes dos edificios em estudo e do destacado potencial

de fissuracao devido a elevada umidade da argamassa.

b) argamassa seca (tipo "farofa"): segundo Barnbrook Le?1, apresenta,
em geral, a mesma composi¢do e dosagem da argamassa plastica, exceto
pela quantidade de dgua na mistura que varia de 9% a 11%. Segundo o
CSTB [@4]1, tem seu uso mais difundidn‘pois a compactacao pode ser

feita manualmente e as condicbes de cura s3o mais fawvoraveis em

funcdo da baixa umidade.
3.2 Caracteristicas e Propriedades

Dentre as diversas caracteristicas que a argamassa fresca deve apre-

sentar, no caso do contrapiso, a mais relevante & a trabalhabiljdade
que € afetada pela rela¢io dgua/aglomerante, aglomerante/agregado, e
ainda pela granulometria do agregado. A trabalhabilidade da argamassa
fresca afeta outras caracteristicas do contrapiso destacando-se a re-

sisténcia mecanica, compacidade e textura (10). A argamassa deve




apresentar trabalhabilidade tal que permita um grau de compactacdo

compativel com as exigéncias de uso do contrapiso.
3.3 Composicao e Dosagem

A composici3o e dosagem definidas neste trabalho envolve a escolha dos
materiais e a técnica de execugao e estdo fundamentadas nas propo-
sicbes de Elder & Vandenberg [©5]1, da BS B2@e3 [111, da BS 4551 [12] e
do CSTC [131. A partir das carateristicas dos materiais e de um espe-
cifica técnica de execucao, utilizando-se uma metodologia de dosagem,

determina-se o traco mais adequado para cada situa¢c3o de uso.

a) escolha dos materiais constituintes: deve-se verificar a pos-
sibilidade de emprego de materiais locais, realizando—-se a sua carac-
terizacio a fim de determinar o seu potencial de uso. 0Os materiais de
emprego mais difundido no Brasil tém sido o cimento comumente empre-
gado na produci3o do concreto estrutural e a areila, sendo que hoje vem
se implementando a utiliza¢3o de alguns tipos de solo como mos areno-
argilospos e areno-siltosos, também conhecidos como saibro, arenoso,

areia de goma, areia de cava, entre outros.

b) metodoloaia de dosagem; a partir do conhecimento das finalidades
do contrapiso, das caracteristicas da base e dos materiais, da adoc3o

de uma teéecnica de execugao compativel e do grau de controle exercido
na producio, define-se o consumo de aglomerante, em func3o de uma re-
sisténcia minima do contrapiso e da trabalhabilidade necessaria a ar-
gamassa. A metodeologia proposta prevé um consumo de (cimento) va-

riando na faixa de 250 a 350 Kg, sendo que a titulo de exemplo pode-
se citar que, no caso de um edificio habitacional, para o contrapiso
executado apds as atividades de revestimento das alvenarias e tetos e
portanto apos a execugao das instalagcbes, e cujo transito local seja
minimo, pode-se adotar um consumo de aglomerante de 250 Kg/m® de ar-

gamassa desde que a producao seja devidamente controlada, segundo as
proposicbes do capitulo 5. A partir desse valor e das caracteristicas

dos materiais empregados, define-se o traco a ser adotado neste caso

especifico.



3.4 Fabrica¢cao das Argamassas de Contrapiso

Os procedimentos de fabricacZ2o da argamassa atualmente empregados le-
vam, em muitos casos, a um consumo exagerado de materiais, des-
perdicios de mao-de-obra e ociosidade dos equipamentos. Para que tais
problemas sejam evitados, o controle da fabricac3o deve se iniciar
com a organizac3o dessa atividade na escala macro da obra, ou seja
planejando-se sua realizacao em funcd3o de todas as demais. 0Os proce-
dimentos de producdao devem contemplar os aspectos relativos 3 m3o-de-

obra, materiais e equipamentos disponiveis, em todas as fases de fa-

brica¢3o e transporte.

No caso da produc3o da argamassa para contrapisos, n3o se deve permi-
tir a fabricacdo da argamassa nos pavimentos do edificio, uma vez que
nao existe maneira efetiva de controle, a menos que se venha a utili-
zar argamassa preé-fabricada (hoje n3o comum para contrapisos). Quando
a argamassa € produzida em obra, o local adequado para isso & a cen-
tral de producdao que podera produzir argamassas para diversos fins,

racionalizando-se o0 uso dos equipamentos, dos materiais e da mio-de-

obra.

Uma ampla metodologia de fabricac3o de argamassas para revestimentos
e assentamento foli desenvolvida no Centro de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da Construgdo Civil da EPUSP - CPqDCC-EPUSP e encontra-se des-
crita em relatdrios internos de pesquisa [14, 15], podendo ser empre-

gada tambeém, com pequenas adaptacOes, para a produc3o das argamassas

de contrapisos.
4. TECNICAS DE EXECUCAD DO CONTRAPISO

As técnicas de execug3ao apresentadas est3o fundamentadas nas pro-
posicOes do CSTB [@4], de Elder & Vandenberg [@51, da BS 8000 [161] e
do BRE [173]. Variam para os diverspos tipos de contrapiso abordados
anteriormente. Entretanto, a metodologia proposta parte do pincipio
da produc3o de um contrapiso aderido, sendo os seus principais proce-

dimentos de execuc¢cao apresentados na seqiiéncia.
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4.1 Levantamento para Avaliacio das CondicOes da Base

Esta atividade, a ser realizada antes da execucdao do contrapiso, @
parte integrante do controle da produc3c. € essencial para a redefi-
nicdo do projeto de contrapisos, compreendendo a determinac3o dos ni-

vels reals da laje acabada.

4 2 Marcagao e Lancamento dos Niveis do Contrapiso

Esta etapa é tradicionalmente executada utilizando-se "niveis de man-
gueira’” em que sao transferidos de um cdomodo a outro as diversas co-
tas, podendo-se wutilizar, entretanto, outros procedimentos tais como
o aparelho de nivel*, apresentado na figura 4.1, o qual permite a de-
marcacao da espessura do contrapiso, utilizando-se um uUnico operario

e em uma tnica opera¢gao, como mostra a figura 4._2.

FIGURA 4 1 FIGURA 4.2
Aparelho de nivel Assentamento da talisca empregando-—

se o aparelho de nivel.

1 - 0 aparelho de nivel foi desenvolvido por técnicos da empresa ENCOL - Engenharia e Comercio S.4.,
com a finalidade de racionalizar as atividades de verificacio e transferéncia de niveis de formas para
a execugdo da estrutura de concreto armado. 4 partir da metodologia de execug3o aqui proposta, este
aparelho deve ser aproveitado também nas atividades de execug3o do contrapiso.
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4.3 Execucdo do Contrapiso

Os procedimentos apresentados, a seguir, referem-se i execucio do
contrapiso aderido, pressupondo a wutiliza¢3o de uma argamassa tipo
“farofa” que € a de maior utilizac3o no Brasil. Tem como caracteris-
tica principal a necessidade de efetiva aderéncia a base. Assim, os
procedimentos especificos para garantir esta aderéncia, estabelecem a

diferenciac3o da técnica de execuclo em relac3o aos demais tipos de

contrapiso.

4.3.1 Preparacio da Base

A base deve estar totalmente livre de detritos de argamassa ou ou-
tros materiais. A superficie da base deve ser molhada abundantemente
antes da aplicac3o da argamassa removendo-se toda a dgua empocada.
Antes da confeccdo das mestras, deversa ser executada uma camada de
nata de cimento, para garantir a aderéncia do contrapiso a base
(imprescindivel nos casos de utilizac3o de argamassa “'farofa"). Para
isto, deve-se espalhar cimento (cerca de 9,5 kg/m*) e aspergir agua
em quantidade suficiente para que através do esfregamento com uma

vassoura obtenha-se a camada desejada. Tais procedimentos est3o 1lus-

trados nas figuras 4.3 a 4.5.

FIGURA 4.3: Remoc3o de detritos aderidos 2 laje utilizando-se uma
vanga ou ponteira e picaop e marreta.
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FIGURA 4 4. Remocio das particulas soltas e material pulverulento

utilizando-se vasspura dura e lavagem com dZgua em abundancia.

FIGURA 4 . 5: Polvilhamento de cimento sobre a superficie previamente
molhada, em quantidade aproximada de @,3 kg/m® de superficie
espalhamento do cimento com a formacio de uma nata para a camada de
aderéncia.




4.3.2 Construgiao Das Mestras

A execuc3o das mestras € realizada imediatamente antes da aplicac3o
da argamassa de contrapiso. Preenche-se a faixa entre taliscas, efe-
tuando um trabalho enérgico de compactac3o da argamassa. Em seguida &
feito o sarrafeamento dessas faixas, que constituem as mestras. Reti-
ram—-se as taliscas, preenchendo o espa¢o vazio com argamassa, nive-—

lando-a com réegua. Estes procedimentos est3o apresentados na figura

4.6, a seguilir.

FI R : Inicio da execuc3o das mestras: espalhamento da argamassa
de contrapiso entre duas taliscas, apbs © epreparo da camada de
aderéncia e compactacio enérgica da mestra, de modo a obter um

contrapiso de elevada compacidade e no nivel estabelecido.
4.3.3 Aplicacao Da Argamassa Do Contrapiso

Deve-se distribuir a argamassa do contrapiso sobre a base prepérada
compactando-a com soquete manual constituido, por exemplo, de uma
base de 3@ X 3@ cm, com peso minimo de 10,® Kg, fixada em uma das ex-
tremidades de um pontalete de 1,50 m de altura. A compactacSo devera
ser feita em camadas com no maximo 5@ mm de espessura. Acima destes
valores, a compactacio devera ser realizada em duas camadas, apbs O

que, deve-se sarrafear a superficie com uma régua de aluminio a par-
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tir dos niveis estipulados pelas mestras, estando este procedimento

i1lustrado na figura 4.7 .

FIGURA 4.7: Espalhamento, compactagao e sarrafeamento da argamassa de
contrapiso, apods a execucao da camada de aderéncia e das mestras.

4.3.4 Acabamento Final

Deve ser dado logo apos o sarrafeamento e varia com o revestimento de

piso utilizado:

a) sarrafeado: acabamento tosco em que se busca somente um simples

nivelamento. € obtido pelo sarrafeamento com régua de aluminio.

b) desempenadg: € obtido pelo alisamento da superficie com desempena-

deira de madeira, sendo recomendado quando da aplica¢c3o de revesti-



mentos fixados com argamassas adesivas ou com dispositivos do tipo

parafusos e buchas;

c) alisado: a partir de um acabamento desempenado, utilizando-se co-
lher de pedreiro (ou desempenadeira de aco) procede-se ap alisamento
da superficie ate que apresente textura homogénea, e lisa, sendo re-

comendado quando da utilizagao de revestimentos fixados com colas a

base de resinas.

d) reforcado: consiste do polvilhamento superficial de cimento (da
ordem de ©,5 kg/m®) apos o sarrafeamento, passando-se a seguir a de-
sempenadeira de madelira, sendo entdo denominado reforcado desempenado
ou a de madeira e em segulda a de aco, denominado reforcado alisado.

Possibilita maior resisténcia a camada superficial e esta ilustrado

na figura 4 . 8.

=
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F RA 4.8: Polvilhamento de cimento sobre a superficie do con-
trapiso sarrafeado, seguido do desempeno com madeira e execucio do
acabamento superficial reforgcado alisado, obtido pelo desempeno da

superficie com aco, apos ter recebido o polvilhamento de cimento e o
desempeno com madeira.

5. PROJETO DO CONTRAPISO

A elaborac3o de um Projeto para a execucio dos contrapisos, & uma di-
namica necessaria para a obtenc3o de um produto de qualidade, com
custos compativeis, no prazo pProgramado, e que empregue adequadamente

0os materiais, equipamentos e tecnicas disponiveis.
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De maneira a organizar as atividades de concepcao, dimensionamento e
especificacio para o Projeto de contrapiso, dividiu-se o trabalho em
trés fases: analise dos projetos do edificio, definic2o das espessu-

ras do contrapiso e redefi¢cbes do projeto.
5.1 Andalise dos Projetos do Edificio

0 Projeto dos contrapisos deve se desenvolver a partir dos projetos
do prdprio edificio, principalmente de arquitetura, estruturas e ins-

talacbes, analisando-se as seguintes informacoes:
a) Do projeto de estruturas

Deste projeto €& fundamental conhecer as caracteristicas da base pois
estas interferem no tipo de contrapiso a ser executado e con-

seqiientemente nas caracteristicas da argamassa.

As principais caracteristicas da base a serem verificadas sao sua re-
sisténcia e deformabilidade, pois ambas est3ao relacionadas com a sua
capacidade de suporte e o seu potencial de deformabilidade. A partir
da sua avaliac3o é possivel definir se o contrapiso pode ou nao tra-
balhar em conjunto com a mesma, sendo que o trabalho conjunto contra-
piso-base, assumido pela metodologia de produc3o proposta neste tra-
balho, alivia <sobremaneira as solicitacdes no primeiro componente o
qual pode ser executado com reduzida esSpessura € uma argamassa mais

fraca tornando-se, portanto, mais econdmico.

0 contrapiso aderido, poreém, so podera ser executado quando o grau de
deformacbes a que a base estiver sujeita n3o implicar em danos ao
mesmo, 0s quais podem ser traduzidos principalmente pela formac3o de
fissuras incompativeis com as necessidades de uso. Quando as defor-
macbes sofridas pela base atingirem magnitudes que o contrapiso niao
possa suportar sem que comprometa o seu desempenho, € aconselhdavel a
separacio de ambos, sendo que o trabalho desvinculado resulta numa
argamassa de custo mais elevado, além de um sistema de piso mais com-
plexo, em funcio das camadas de dessolidarizacdo necessarias, confi-

gurando um contrapiso flutuante. Além destas caracteristicas, no pro-



Jeto estrutural deve ser wverificado ainda os desniveis estruturais
que porwventura existam, para que se possa compatibilizar os niveis

finais do piso com os desniveis existente entre as lajes.

b) Do projeto de arquitetura

S3do diversas as informacdes obtidas deste projeto, podendo-se des-

tacar:

- as caracteristicas dos revestimentos de Piso especificados, isto &,
sua espessura e tecnica de aplicacio, definindo-se a partir dai, a
espessura total da camada de revestimento;

- 05 niveis relativos do piso acabado para cada ambiente;

- as declividades previstas para as dreas molhdveis, tais como dreas
de servigo, banheiros e sacadas;

- detalhes construtivos tais como soleiras, esquadrias, rebaixos e

degraus .
c) Do projeto de instalacbes

A partir deste projeto wverificam-se as caracteristicas das insta-

lagcOes embutidas no contrapiso, tais como;

— Posicionamento dos ralos nas dareas molhaveis;
- tipo e posicionamento de tomadas de piso; e
- tipo, posicionamento e diametro de tubulacbes a serem embutidas no

contrapiso, tais como as de gas, de comunicacio e elétricas.

d) Do projeto de impermeabilizac3o

Neste projeto € importante wverificar as dimensSes das sreas imper-—

meabilizadas e o sistema de impermeabilizac30 utilizado.

No caso de areas com dimensbes reduzidas como banheiros, por exemplo,
em que tenha sido empregado um sistema de impermeabiliza¢do do tipo
aderido a laje, é possivel, com alguns cuidados, executar um contra-

P1SO com uma espessura reduzida (2,0 cm), com desempenho adequado.
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Entretanto, quando a area impermeabilizada for de maiores dimensobes
ou a impermeabilizacao nao for do tipo aderida, a espessura minima do
contrapiso devera ser culidadosamente avaliada podendo ser necessario
adotar a admitida pelo contrapiso n3o aderido (3,5 cm) ou mesmo, pelo

contrapiso flutuante (5,@ cm).
5.2 Procedimentos para a Definic3o das Espessuras

ApO0s a analise dos diversos projetos, pode-se determinar a espessura
do contrapiso, propriamente dita, recomendando-se para isto que sejam

adotados os procedimentos apresentados a seguir:

- do projeto de arquitetura deve-se tomar os niveis do piso acabado,
com referéncia a um determinado ambiente e os revestimentos utiliza-
dos, considerando-se as suas camadas de regularizac3ao, de fixac3o e

de acabamento;

- do projeto de impermeabilizagao deve-se regilstrar as caracteris-
ticas do sistema utilizado, traduzidas pelo tipo de aderéncia com a

laje, espessura e compressibilidade da camada i1mpermeavel;

- subtraindo-se a espessura total da camada de revestimento, do nivel

do pi1so acabado, tem-se a cota da superficie do contrapiso;

- atribuindo-se ao contrapiso a espessura minima (que no caso do con-
trapiso aderido € de 2,0 cm), resulta a cota da laje, necessaria para
atender a condicd3o de espessura minima do contrapiso. Quando da exis-
téncia de camada impermeavel, sua espessura também devera ser consi-—

derada a fim de que se chegue a cota real da laje;

- n3o ¢é comum a laje ser executada com niveis diferenciados em todos
os ambientes em que 1isto se fizer necessario para se ter contrapiso
minimo, polis este procedimento implicaria em baixa produtividade e em
elevados custos de produgio da laje. Porém, em locais que resultam em
desniveis acentuados talis como as sacadas, por exemplo, € comum haver
o rebaixo da laje e este devera ser considerado ao se elaborar o pro-

jeto de contrapisos. Assim, como metodologia de elaboracdao do pro-



Jeto, atribuida a espessura minima do contrapiso Ppara todos os am-
bientes, deve-se tomar o ambiente que resultou na cota de laje mais
baixa, como referéncia (sendo que este tera o contrapiso executado
realmente com a espessura minima), determinando o nivel geral da

laje, definindo-se = partir dele, a espessura real do contrapiso nos

demais;

- @ espessura definida deverd ser analisada em func3o de possiveis
interferéncias como tubulacBes embutidas e as declividades necessa-
rias em cada ambiente, a fim de verificar se a espessura projetada ¢
adequada as mesmas. Quando da existéncia de tubulacbes embutidas no
contrapiso, acredita-se que as mesmas dever3o estar cobertas por uma
camada minima de 2,0 cm de espessura, recomendando-se, nestes casos,
que seja previsto um rebaixo na laje para nio aumentar demasiadamente
a4 camada de contrapiso em todo o pavimento. No caso de areas com de-
clividades, recomenda-se que no ponto mais baixo (junto ao ralo) o

contrapiso tenha espessura de no minimo 1,5 cm.

A0 se projetar adequadamente as espessuras do contrapiso para cada
Pavimento do edificio, compatibilizando-se o0s seus diversos subsis-
temas, acredita-se que sejJa possivel reduzir as atuais espessuras que
em média resultam em 6,0 cm, para valores medios de 3,0 cm, permi-
tindo uma reduc3o no custo total do contrapiso da ordem de S@¥%, além
de poder levar a uma maior Produtividade da mao-de-obra, resultando,

com isto, uma reducio sensivel no Prazo de execu¢3o desta atividade.

5.3 Redefinigdes do Projeto

Esta n3o seria Propriamente wuma fase do Pprojeto, mas sim atividades
eventuais de correcdes e ajustes das especificacdes estabelecidas .
Estas atividades desenvolvem-se concomitantes a obra. Redefinir as-
pectos do projeto em paralelo Com a obra objetiva estabelecer Proce-
dimentos que mantenham sob controle as correcdes a serem efetuadas,
que podem ser do tipo: espessuras das camadas (principalmente em
func3o da falta de nivelamento da base); tipo dos contrapisos (func3o
da alteragao das espessuras); composicio e dosagem das argamassas e

tecnicas de execucio. & de relevada importancia que todas as modifi-
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cacbes de projeto sejam registradas para que se pOsSsa estabelecer o

plano de controle de qualidade.

4. DIRETRIZES PARA 0O CONTROLE DE QUALIDADE DE EXECUCAD

Um Programa de Controle de Qualidade de Producdo deve ter inicio pela
aquisicao dos materiails bacicos, realizando-se ndo uma simples com-
pra, mMas uma compra técnica. Com os materiais de qualidade garantida,
passa-se a producao propriamente dita, Qque no cCaso do contrapiso co-
meca pela producdo da argamassa, devendo também ser contemplada com

mecanismos de controle de qualidade.

0 controle destas etapas - compra de materiais e producd3o da ar-
gamassa - nao € objeto deste trabalho, sendo abordado nos documentos
"Metodologia e procedimentos para caracterizacao dos materialis cons-
tituintes das argamassas' '[14] e “Diretrizes para a producao e con-
trole de dosagem das argamassas de assentamento e revestimento”[151,
respectivamente. A metodologia, aqui proposta, restringe—-se aons Pro-
cedimentos de execugdo do contrapiso e busca estabelecer e assegurar
as caracteristicas exigidas para a execucio de contrapisos, baseando-
ce na determinacio de parametros para a avaliacio da sua gqualidade,
visando atender aos requisitos de desempenho referentes a resisténcia

mecanica, espessura da camada e acabamento superficial.

No seu desenvalvimento considera-se que O controle de compra de mate-
riais e de producao das argamassas tenham sido previamente implanta-
dos, propondo a partir dai, a realizacao de observacoes e de ensaios
expeditos, em campo, atraveés de quatro etapas basicas: Controle Nor-
mal de Execucdao (CNE); Controle Normal de Aceitacdo (CNA); Controle

E cial de cei o (CEA) que & realizado em duas fases, sendo a
primeira denominada Controle Especial de pceitacao 4 (CEA1), e a se-
gunda Controle Especial de Aceitacdo 2 (CEA2) e, finalmente, o Con=

trole do Processo, cujos procedimentos especificos serao abordados a

segquir, observando-se que 0S mesmos, bem como 0S criterios para acei-
tac3io ou rejei¢3o dos contrapisos foram propostos a partir do atual
estagio de desenvolvimento da Construc3o Civil, no pais, sendo passi-

veis de alterag2o, com os avangos alcangados no setor.
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6.1 Controle Normal de Execugcio (CNE)

Esta etapa devera ser executada, de maneira continua, para todos os
contrapisos que estiverem sendo produzidos, sempre sob a supervisiop
do técnico responsavel pelo controle de qualidade da obra, compreen-

dendo a verificacdo das condicdes inicials_gg_ixagﬂlhg, que destina-

se a verificac3o do termino de etapas anteriores a Producdo do con-

trapiso, tais como as instalacgoes hidro-sanitdrias e revestimentos
verticais e a verificacdo dos niveis das lajes, realimentando-se o
reprojeto do contrapiso; a m—ﬂﬂﬁiﬂ_dﬂs_&mmg_;muu que
visa garantir que os niveis definidos em Projeto sejam efetivamente
executados. A tolerancia maxima do nivel da talisca € de +3 mm, em
relac3o ao nivel Projetado, devendo-se condenar as que estiverem fora
deste limite e o acompanhamentp e verificacip da exXecuciao do contyra-

£iso que compreende o acompanhamento e a verificac3o dos servigos de

Preparo da base, langcamento e compactacio da argamassa, e acabamentp
superficial segundo os Procedimentos descritos no capitulo 4. Este
controle deve ser realizado para todas as equipec de Producao, sendo

que a identificacdo de falhas na execucdo deve implicar na correc3o

imediata dosg servicos.
6.2 Controle Normal de Aceitac3o (CNA)
Esta etapa também devera ser realizada pelo técnico respnnsévél rpelo

controle, para todos os contrapisos executados, e compreende a veri-

ficacs 8 _adequabilidade contrapiso pronto ao projeto, cujo obje-

tivo € wverificar o atendimento de todas as especificacOes de projeto
sendo as principaic- declividades de areas molhadas, acabamentos sa-
nitarios, planicidade das dreas secas, verificac3o dos desniveis en-
tre ambientes, textura e soleiras; quantificac3po dos trabalhos execu-
fados que tem por objetivo, além da apropriacio de dados para paga-
mento das equipes, subsidiar o controle do consumo e de perdas de ma-
teriais em obra; verifi a rmj i € Qque visa entregar o
“Produto”, a etapa posterior de execuc3o, conforme as especificacbes
de projeto e gg:ij;;agﬁg_ﬂg_i;mggza ém que se deve observar se a area
esta isenta de restos de argamassas, sujeiras, ou outros objetos que

POssam atrapalhar a proxima etapa de execucio prevista pelo planeja-
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mento e também que demonstram deslelxo € desorganizacao por parte da
equipe de producido, caracteristicas inadmissivels, considerando—-se a

nova postura a ser adotada para o desenvolvimento das obras.

4.3 Controle Especial de Aceitag2o (CEA)

a) Controle Especial de Aceitacdo 1 (CEA1): & realizado pelo teécnico

responsavel pelo controle de qualidade, em obra e consiste num con-—

trole sistematico por amostragem do contrapiso executado. Compreende
a2 realizac3o do Ensaio de Impacto de Bola®, com o objetivo de verifi-
car o atendimento as condicdes de desempenho definidas para o contra-
p1so, que sao: uniformidade de producio; compacidade e resisténcia
mecanica superficial. 0 valor medio e a variacdo maxima das medias
obtidas de cinco realizacoes para cada amostra devera ser comparado

com os valores de referéncia dados a seguir.

- para um consumo cimento de 250 Kg/m™® argamassa:
variacio maxima entre as medias de 3,0 mm;
média geral menor ou igual a 26 mm.

A comparacio com estes valores, além de determinar a uniformidade de
producio, tem como objetivo definir os padrbes minimos de qualidade
do contrapiso em funcio dos materiails utilizades, acumulando dados ao
longo do desenvolvimento da obra. Caso a diferenga entre as medias
seja superior ao limite estabelecido, devera haver uma intervencgao
imediata no processo de execucio, pois, este resultado demonstra 5ua-

desuniformidade.

Caso, apds a interveng32o no processo produtivo, os valores obtidos,
ao longo de trés conjuntos de ensaios consecutivos, continuem Supe-—

rando os limites, devera haver uma intervenc3io atraves do CEAZ.

2 -0 ensaio de Impacto de Bola consiste de uma esfera de aco de 2,90 Ka que cai em queda livre de uma
altura de 1,50 m, sobre a superficie do contrapiso, deixando uma mOSSa no Wesm0, Cujo diimetro deve ser
pedido e comparado aos valores de referéncia da tabela 1. Este ensaio ¢ executado aos 3 dias de idade
do contrapiso.




b) Controle FEspecial de Acejtacao 2 (CEA2): as atividades previstas

para o CEA2, tem como objetivo verificar a uniformidade de producio
do contrapiso, no conjunto de obras da empresa. Esta etapa deve ser
executada pelo responsavel geral pelo controle de qualidade da em-
presa, que desenvolvera os ensaios de aderéncia & base e de aderéncia
superficial®, alem do ensaio de i1mpacto de bola, analogamente ao rea-
lizado no CEA1i. O ensaio de aderéncia superficial devera ser reali-
zado aos sete e quatorze dias de idade; enquanto o de aderéncia a
base devera ser realizado apenas aos 14 dias e somente quando o su-

perficial, realizado aos 7 dias, apesentar resultados inferiores aos

de referéncia, dados na tabela 4.1, a seguir.

Tabela 6.1: Resisténcias de aderéncia do contrapiso

Resisténcia de Aderéncia (N/mm®*)

Idade (dias) = =  ——————————mmmm e
a base superficial

7 0.3 e.,7

14 .5 1.0

0 CEA2 podera ser realizado por duas razdes. A primeira, em func3o da
solicitacdo feita pelas proprias obras, considerando-se os resultados
obtidos pelo CEA1, ou ainda pela andalise que o Propric responsavel
geral fizer das planilhas recebidas mensalmente de todas as obras. A
segunda interwvencio podera ser feita em func3o de um planejamento

realizado para todas as obras da construtora.

6.4 Controle do Processo (CP)

Esta etapa de controle visa realimentar todo o processo de producio
do contrapiso, desde a concepcao do projeto, ateé as proprias etapas
de controle nas obras, padronizando os procedimentos adotados nos di-
versos locais. Esta etapa devera ser alimentada pelo CEA2 que propor-
ciona ao responsavel geral, uma visao global de todos os resultados
de produ¢3o, obtidos nas diversas obras, que deverao ser apresentados

em forma de planilhas-resumo, contendo principalmente as caracteris-

3 - 0s ensaios de aderéncia sao realizados empregando-se um brago de alavanca, equipamento expedito,
que traciona uma pastilha metdlica colada a superficie do contrapiso.




ticas da argamassa utilizada e as caracteristicas de execuc3o e do
desempenho do contrapiso em cada obra, traduzidos pela avaliaciao vi-
sual da producao e dos resultados de ensaios. Esta etapa do controle
de gqualidade deve servir como subsidio para formacio de um Banco de
Dados que permita, ao longo do Programa de Controle de Qualidade, um

aprimoramento dos critérios de avaliagao.

7 . CONCLUSGES

Dadas as circunstancias que envolvem a industria da construcio de
edificios, no Brasil, a maioria dos subsistemas necessitam, ainda
hoje, de um grande desenvolvimento tecnoldgico, para que os produtos
dessa “industria itinerante’” apresentem desempenho adequado as exi-

géncias de uma demanda cada dia mais consciente.

Pelos trabalhos desenvolvidos durante a pesquisa, observou-se que a
atual tecnologia de producio de contrapisos encontra-se ainda inci-
piente. Na realidade n3o ha o emprege de tecnologia, mas sim de tec-
nicas ou praticas de execucao repassadas ao longo do tempo, na maio-
ria das vezes com perda de qualidade. N3ao € raro encontrar-se antigos
mestres ou empreiteiros que afirmam ter executado contrapisos com
traco 1:5 ou 1:6 (cimento e areia em volume), obtendo-se o desempenho
desejado. Na medida em que se perde o conhecimento, a incerteza e a
duvida tomam o seu lugar. E, em nome de uma '"ignorancia tecnoldgica',
assume-se CoOnsumos excessivos de materiais, (adotam-se hoje tragos da

ordem de 1:3), sem no entanto obter a qualidade desejada.

A reversao desse quadro n3o € simples. Porem, tendo em vista a preca-
riedade da atual produc3o em canteiro, inicialmente com medidas pri-
marias de planejamento e controle da produci3o do contrapiso, sera
possivel um avanc¢co significativo no processo de desenvolvimento tec-
noldgico. Medidas racionalizadoras poderao, aps poucos, ser aplica-
das as técnicas de execugao vigentes, sem alterar profundamente os

procedimentos teécnicos arraigados na mao-de-obra.

Os trabalhos realizados em alguns canteiros piloto permitiram identi-

ficar que, na medida em que os tecnicos e operarios acreditem na tec-
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nologia proposta, eles a assumem como passivel de implantac3o e efe-
tivamente colaboram para isso. Aprendeu-se, portanto, que uma nova
tecnologia ndo podera ser imposta, mas sim introduzida paulatina-
mente, atraves de cursos treinamento e implantacSes em escala piloto

para, somente numa fase posterior, conseguir obter a sua consoli-

dacao.

Os passos, no desenvolvimento de novas tecnologias construtivas devem
ser curtos, porem constantes. Assim, acredita-se que este trabalho,
ao ser efetivamente implementado em canteiros de obras, podera abrir

novas fronteiras para que outras pesquisas sejam realizadas.
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