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RESUMO

O contrapiso é uma camada do sistema de piso com funcdo de regularizar, nivelar e/ou dar
caimento ao piso e, convencionalmente, possui uma consisténcia do tipo "farofa" a base de
cimento. Alfernativamente, pode ser empregado o confrapiso autonivelante de gesso, que
possui alta fluidez e proporciona rapidez de execucdo. Esta pesquisa feve o objetivo de
avaliar as propriedades de um contrapiso autonivelante industrializado & base de gesso.
Foram usadas as relacdes dgua/materiais secos de 0,22; 0,25; 0,28 e avaliadas as
propriedades de massa unitdria, granulometria, tempos de pega, calor de hidratacdo,
espraiamento, resisténcia a compresséo e a tracdo na flexdo. O contrapiso obteve massa
unitdria de 1067 kg/m? os tempos de inicio e fim de pega foram de 74,5 e 155,5 minutos,
respectivamente, e espraiamento de 169 mm, indicando uma boa fluidez. A resisténcia &
compressdo e a tracdo da flexdo foram 11,30 e 3,0 MPaq, respectivamente. Tem-se que o
contrapiso autonivelante industrializado & base de gesso possui propriedades adequadas
para a sua aplicacdo atendendo aos requisitos estabelecidos.
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ABSTRACT

The subfloor is a layer of the floor system with the function of leveling, leveling and / or trim the
floor and conventionally, it has a "flour-like" consistency based on cement. Alternatively, the
self-leveling plasterboard can be used, which is highly fluid and offers quick execution. This
research aimed to evaluate the properties of an industrialized self-leveling subfloor based on
plaster. 0.22 water / dry material ratios were used; 0.25; 0.28 and evaluated as unit mass
properties, granulometry, setting times, heat of hydration, spreading, resistance to compression
and traction in flexion. The subfloor obtained with a unit mass of 1067 kg / m?, the start and end
times of setting were 74.5 and 155.5 minutes, respectively, and spreading 169 mm, indicating
good fluidity. The compressive and tensile strength of flexion were 11.30 and 3.0 MPq,
respectively. The industrialized self-leveling plaster based on gypsum has properties indicated
for its application, meeting the necessary requirements.
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1 INTRODUCAO

Com objetivo de obter uma execucdo de contrapiso mais simples e rdpida, foi
desenvolvida a argamassa autonivelante, a qual permite que o nivelamento do
contfrapiso seja feito pela prépria gravidade, aumentando a produtividade.
Comparado ao contrapiso convencional, a utilizagcdo da argamassa autonivelante
diminui consideravelmente o niUmero de estdgios, o tempo de execucdo e a mdo-
de-obra empregada (RUBIN, 2015; LOPES DA SILVA, 2016).

Comumente utilizada na construcdo civil, a argamassa autonivelante de cimento
SLM (Self-Leveling Mortar), apesar de ser resistente a acdo da dgua, pode possuir
problemas como retracdo e fissuracdo (SCHAEFER, 2013). Outra alternativa para a
utilizacdo do contrapiso autonivelante € empregando o hemidrato de cdicio (GSL -
Gypsum based Self-Leveling mortar) (SILVA, 2020), que € um aglomerante de baixo
valor unitdrio e proporciona melhor isolamento térmico, acustico, entre outras
propriedades (ZHI et al., 2017).

O GSL ¢ indicado apenas para ambientes que ndo estejam com contato com agua
ou umidade, devido ao gesso ser um material de baixa resisténcia & dgua e ndo
poderd ser a camada final do sistema de piso. Porém, apresenta vantagens em
relacdo ao SLM: peso proprio reduzido, possibilita circulacdo de pedestres apds 24
horas da execucdo, possui estabilidade dimensional e pequenas espessuras
(SCHAEFER; CHERIAF; ROCHA, 2017).

A argamassa autonivelante possui uma elevada fluidez, capacidade de
bombeamento e a propriedade de se autonivelar (ZHANG et al., 2018). Este material
possui elevada resisténcia a segregacdo e deverd ter viscosidade e coesdo
adequadas ser a presenca de exsudacdo (MARTINS, 2009). A segregacdo consiste
na separacdo das particulas granulares da mistura, fazendo com que se acumulem
em alguma regido da argamassa (NENEVE, 2017). A exsudacdo conste ha migracdo
da dgua para a superficie da mistura comprometendo o acabamento final da
camada de regularizacdo e aumentando a possibilidade de aparecimento de
manifestacdes patoldgicas (RUBIN, 2015).

Devido aos estudos referentes ao confrapiso autonivelante a base de gesso serem
incipientes na literatura nacional e infernacional, o presente artigo teve o objetivo de
estudar as propriedades de um contrapiso autonivelante de gesso industrializado e
verificar a sua aplicabilidade na construcdo civil.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

O GSL estudado consiste numa mistura de gesso (CaSO4.2H20), carga e aditivos, em
po, obtido em saco pldstico de 10 kg. E indicado para a execucdo de contrapisos e
na regularizacdo de pisos e lajes. A dgua destilada foi utilizada no preparo das
misturas.

2.2 Métodos

Para o preparo das misturas foi empregada a relacdo dgua/materiais secos (a/ms) de
0,25, conforme recomendacdo do fabricante (entre 0,23 e 0,25), para as avaliacdes do
estado fresco e endurecido. Devido ao cardter exploratdrio da pesquisa, na avaliacdo
da fluidez também foram empregados os valores de a/ms de 0,22 e 0,28. O GSL foi



caracterizado quanto as suas propriedades fisicas e mecdnicas nos estados anidro,
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fresco e endurecido, conforme os ensaios e métodos indicados no Quadro 1.

Quadro 1 — Ensaios e métodos utilizados

Estado Ensaio Método
I tri
Anidro Granvlometria NBR 12127 (ABNT, 2019)
Massa unitaria
Calor de hidratagdo Pseudoadiabdtico (PINHEIRO, 2011)
Fresco Espraiamento NBR 16765 (ABNT, 2019)
Tempos de pega NBR 12128 (ABNT, 2019)
. Resisténcia d compressdo NBR 13279 (ABNT, 2005)
Endurecido - = =

Resisténcia a tracdo na flexdo NBR 13279 (ABNT, 2005)

Fonte: Os autores

As propriedades estudadas do contrapiso autonivelante de gesso (GSL) foram
comparadas com os critérios do Projeto de Norma (PN) 205:000.000-020 (ABNT, 2019),
que trata dos requisitos do contrapiso autonivelante de gesso. Embora estes critérios
ainda ndo estejam consolidados, foram utilizados devido a inexisténcia de dados na
literatura nacional e internacional.

Para o preparo das misturas, para as andlises no estado fresco e moldagem dos corpos
de prova, foi utilizado um misturador mecdanico do fipo planetdrio. Apds a pesagem, os
materiais foram colocados na cuba e em seguida o misturador foi acionado em
velocidade baixa por 30 s. Em seguida, o misturador foi desligado e durante 15
segundos foi retirada a pasta aderida d parede da cuba e a pd. Por fim, a mistura foi
homogeneizada durante 15 s.

Para realizacdo do ensaio de espraiamento, apds a mistura, o molde cilindrico (40 mm
de largura x 50 mm de altura) foi preenchido a superficie foi rasada. Em seguida o
molde foi levantado de maneira suave. Apds a estabilizacdo do espraiamento do
contfrapiso, foram readlizadas 3 medidas do diGmetro em pares de pontos
uniformemente espalhados ao longo do perimetro. O indice de espraiamento
corresponde d média destas 3 medidas expressas em milimetros e arredondada para o
intfeiro mais proximo.

O calor de hidratacdo foi determinado em condicdes semiadiabdticas, conforme
utilizado por Pinheiro (2011). Foi empregado um recipiente de poliestireno (isopor) e um
termopar do tfipo K imerso na amostra e conectado a um termémetro datalogger do
tipo Minipa MT -1044, para coleta e armazenamento do calor ao longo do tempo.

Para a realizacdo dos ensaios no estado endurecido foram moldadas duas séries de
corpos de prova prismdticos 4 x 4 x 16cm, cada uma contendo trés corpos de prova,
seguindo as recomendacdes da NBR 13279 (ABNT, 2005). Apds o endurecimento, os
corpos de prova secaram em estufa ao ar circulante com temperatura de 40 °C
durante quatro para obtencdo da const@ncia de massa. Por fim, permaneceram
durante 24 h em dessecador antes da realizacdo dos ensaios mecdnicas. As resisténcias
a tracdo na flexdo e a compressdo foram determinadas por meio de uma prensa
hidraulica do Emic DL60000, com uma célula de carga de 200 kgf.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Massa unitdria e granulometria

A massa unitdria é definida como a razdo entre massa do material solto e o volume do
recipiente empregado. O GSL estudado possui massa unitdria de 1067 £ 4 kg/m?,
atendendo ao critério do Projeto de Norma 205:000.000-020 (ABNT, 2019), sobre os
requisitos do confrapiso autonivelante de gesso, que indica um valor entre 900 e 1200
kg/m3. Ferreira (2017) caracterizou diversos gessos produzidos no Polo Gesseiro do
Araripe (PE) e verificou que a massa unitdria estd compreendida entre 580 e 700 kg/m?3.
Logo, a massa unitdria do confrapiso autonivelante € maior do que o comumente
encontrado no gesso para a construcdo civil e deve-se ao emprego da carga em sud
composicdo que tem a funcdo de dar preenchimento ao material. De acordo com
Pinheiro (2011), a reducdo da massa unitdria reflete na perda de trabalhabilidade,
fluidez, e estd relacionada a distribuicdo de tamanho de particulas do material. A curva
granulométrica do contrapiso autonivelante pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 — Curva de distribuicdo granulométrica do GSL
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Fonte: Os autores

3.2 Tempos de pega

O GSL possui tempo de inicio de pega de 74,5 £ 0,7 min e tempo de fim de pega de
155,5 £ 0,7 min. Segundo o PN 205:000.000-020 (ABNT, 2019), este material deverd
iniciar o endurecimento a partir de 50 min e estar completamente endurecido apds
70 min do contato com a dgua. Desta forma, verifica-se que o contrapiso estudado
atende satisfatoriamente aos requisitos e possui a tfrabalhabilidade adequada & sua
aplicacdo, possuindo 80 min de tempo Util.

Para execucdo de um contrapiso autonivelante faz-se necessdrio que o tempo de
inicio de pega ndo seja curto, possibilifando o langcamento em grandes dreas, assim
como, o adensamento antes do inicio do endurecimento e perda da
trabalhabilidade. Por outro lado, o material deverd estar completamente endurecido
em até 24 h, segundo o PN 205:000.000-018 (ABNT, 2019), que trata da execucdo do
contrapiso autonivelante de gesso, para a posterior execucdo do revestimento
horizontal. De acordo com Carvalho (2015), a rdpida execucdo do contfrapiso
autonivelante € uma das principais vantagens do emprego desta tecnologia,
associada ainda a reducdo do desperdicio e da mdo de obra.

3.3 Calor de hidratagdo

Na Figura 2 podem ser observadas as curvas de calor de hidratagcdo e de cinética
quimica do contrapiso autonivelante de gesso (GSL).
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Figura 2 — (a) Calor liberado durante a hidratacdo e (b) Cinética quimica do GSL
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Fonte: Os autores

O calor de hidratacdo do GSL, liberado ao longo do tempo, possui curva com formato
sigmoide semelhantemente ao observado em pastas de gesso da construcdo civil
(SINGH; MIDDENDOREF, 2007; FERREIRA, 2017). Através desta curva, € possivel analisar o
processo de hidratacdo e endurecimento do material, definindo as regides de inducdo,
aceleracdo e reacdo lenta (FERREIRA; SOUSA; CARNEIRO, 2019).

De acordo com Ridge (1959), o inicio da pega se d&d quando a cinética quimica
ultrapassa 0,1 °C/min. J& o final da pega ocorre quando é alcancada a temperatura
maxima (ANTUNES, 1999). No entanto, verifica-se que a cinética quimica do GSL ocorreu
de forma lenta e a taxa de liberacdo de calor ndo ultrapassou o valor de 0,1 °C/min,
ndo sendo possivel determinar o tempo de inicio de pega, semelhantemente ao
observado por Silva (2020). Este comportamento deve-se ao efeito do (s) aditivo (s) na
composicdo do GSL, de natureza desconhecida, que interferem diminuindo
consideravelmente a cinética de hidratacdo do hemihidrato, ou seja, reduzindo a
quantidade de calor liberada ao longo do tempo.

O GSL alcancou a temperatura méxima de 40,1 °C decorridos 250 min do contato com
a dgua, indicando o fim do endurecimento. Assim, o tempo de fim de pega obtido
através da curva de calor de hidratagcdo é maior que o obtido pelo aparelho de Vicat,
visto que quando a agulha de Vicat ndo consegue mais penetrar a pasta o material
ainda estd liberando calor devido as reacdes de endurecimento ainda estarem
ocorrendo, conforme observado em pastas de gesso beta por Ferreira, Sousa e Carneiro
(2019).

3.4 Espraiamento

A fluidez do GSL, avaliada por meio do ensaio de espraiamento, pode ser observada
na Figura 3.

Figura 3 — Espraiamentos do contrapiso autonivelante
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O incremento da relacdo a/ms aumentou a fluidez do GSL que alcancou maiores
valores de espraiamento devido ao aumento da distdncia entre as particulas de
hemihidrato. De acordo com o PN 205:000.000-020 (ABNT, 2019), o GSL deverd ter
espraiamento entre 130 e 180 mm e, desta forma, apenas a relacdo a/ms de 0,28 ndo
se mostrou adequada, visto que proporcionou espraiomento de 191 mm. A fluidez do
contrapiso autonivelante € uma das principais propriedades do material, haja vista que
a capacidade de se autonivelar proporciona a reducdo da mdo de obra e do tempo
de execucdo, além propiciar um acabamento com lisura da superficie (LOPES DA
SILVA, 2016).

Martins (2009) acrescenta que a andlise do material autonivelante ndo deve se limitar
ao espraiaomento, devendo também ser realizada a avaliacdo qualitativa das
condicdes de borda, se uniforme ou ndo, e da ocorréncia de segregacdo ou
exsudacdo, conforme verificado na Figura 4.

Figura 4 — Avaliacdo visual do espraiamento do GSL para a/ms de (a) 0,22, (b) 0,25, (c)
0,28 e (d) 0,28
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Fonte: Os autores

Dentre as relagcdes a/ms utilizadas, o valor de 0,25 foi a Unica que proporcionou
espraiomento com borda uniforme, ou seja, praticamente com formato circular. Esta
consisténcia ndo apresentou segregacdo do material e nem exsudacdo. Para a/ms de
0,28, além do formato irregular, o GSL também apresentou pequena concentracdo das
cargas (segregacdo) e leve exsudacdo. Desta forma, verificou-se que a consisténcia
proposta pelo fabricante, com a/ms de 0,25, de fato, € a mais adequada, pois
proporcionou um espraiamento com borda uniforme, sem exsudacdo ou segregacdo.

3.5 Resisténcia a compressdo e a tragao na flexdo

O confrapiso € uma camada do sistema de piso que ird receber as cargas da camada
de revestimento e transferir ao sistema estrutural ou diretamente ao solo. Desta forma,
€ essencial a avaliacdo da capacidade de suportar cargas verticais e distribuidas,
visto que, mecanicamente, o contrapiso se comporta como uma grande placa e,
assim, deverd ter a capacidade de flexionar.

A avaliacdo das propriedades mecdnicas indicou que o GSL obteve 11,3 £ 0,1 MPa
de resisténcia a compressdo e 3,0 £ 0,1 MPa de resisténcia a fracdo na flexdo. O
projeto de norma 205:000.000-20 (ABNT, 2019), define que o contrapiso autonivelante
deverd ter os valores minimos de 8,0 e 3,0 MPa de resisténcia & compressdo e d tracdo
na flexdo, respectivamente. Logo, o GSL estudado atende satisfatoriaomente aos
requisitos de qualidade do projeto normativo, com resisténcia & compressdo 41,25 %
maior que o minimo requerido.

Os valores de propriedades mecdnicas estdo de acordo com 0s observados na
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literatura. Schaeffer, Cheriaf e Rocha (2017) obtiveram materiais autonivelantes com
resisténcia & compressdo entre 8,2 e 24,8 MPa empregando fosfoanidrita, gesso beta
e aditivo superplastificante. Zhang et al. (2018) estudaram GSL's que obtiveram 45 e
9.0 MPa de resisténcia d compressdo e d tracdo na flexdo, respectivamente, porém
estes elevadores valores devem-se ao emprego de gesso alfa, hemihidrato produzido
sob altas pressdes que possui melhores propriedades mecdanicas do que o gesso beta.
Wang e Jia (2019) obtiveram materiais autonivelantes, que atenderam aos requisitos
nas normas chinesas, contendo cimento, fosfogesso e superplastificante, com valores
de resisténcia d compressdo e a tracdo na flexdo maiores do que 6,0 e 2,5 MPq,
respectivamente.

4 CONCLUSOES
A partir do estudo, foi possivel obter as seguintes conclusodes:

e O confrapiso autonivelante de gesso atendeu ao requisito de massa unitdria e
possui a trabalhabilidade adequada a sua aplicacdo, com tempos de pega
e fluidez satisfatorios;

e As propriedades mecdnicas estdo de acordo com as exigéncias definidas,
obtendo resisténcia & compressdo 41,25 % maior que o valor minimo requerido;

e O contrapiso autonivelante industrializado atende aos requisitos de qualidade
e possui aplicabilidade na construcdo civil.
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