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RESUMO

Este trabalho busca identificar e caracterizar tipos de piso a base de cimento,
seus diversos materiais componentes e processos executivos mais usuais, e
relacionar as patologias sistémicas comumente constatadas nestes
revestimentos horizontais, tais como: fissuras, trincas, delaminacoes,
esborcinamentos, empenamentos, desgaste superficial, deterioracbes e
condi¢cBes adversas intrinsecas aos pisos cimenticios. Abordando o sistema de
pisos cimenticios como um conjunto de componentes permanentemente
interativos, a descricdo dos processos executivos de cada tipo de piso foi
elaborada com énfase na prevencgao das patologias, a partir do postulado de
que a visdo sistémica deve anteceder a especificacdo/adocdo das boas

praticas de execucéo.



1. INTRODUCAO

Parte integrante da edificacdo, o piso deve apresentar uma série de
propriedades e requisitos de desempenho, como resisténcia mecéanica,
capacidade de absorver deformacbes, estanqueidade, resisténcia a agentes

quimicos, facilidade de limpeza, seguranca de utilizacao e durabilidade.

A busca pela reducédo dos custos da construcéo frequentemente compromete a
qualidade e durabilidade de seus elementos constituintes. A substituicdo de
materiais e processos executivos por opcbes menos adequadas ou sem
padronizacdo pode refletir na durabilidade dos pisos, causando trincas,

fissuras e outras patologias.

O desempenho da vedacado horizontal, inclusive sob aspecto estético como
revestimento, depende de variaveis diversas, tornando fundamental a adogéo
de procedimentos padronizados e a realizacdo de efetivo controle de qualidade
de todo o processo produtivo do piso, de maneira a garantir tanto o

desempenho quanto a vida util pretendida.

Este trabalho sera composto a partir de pesquisa e revisao bibliografica acerca
dos tipos de pisos a base de cimento, processos executivos e patologias
recorrentes, com a identificacdo de suas causas mais relacionadas.

Finalizando, apresentacéo de estudo de caso.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Definicdo de Pisos

Definem-se pisos como quaisquer superficies, continuas ou descontinuas,
construidas com a finalidade de permitir o trnsito pesado ou leve, sendo
compativeis com o0s outros acabamentos e com sua utilizagdo. Devem
apresentar resisténcia ao desgaste causado pelo atrito, facilidade de
conservacdo e higiene, inalterabilidade de cores e dimensdes, além de
aspectos decorativos. Seu dimensionamento e especificacdo acompanhardo a
necessaria adequacdo ao uso de cada setor de uma edificacdo ou area da

construgao.

2.2. O Piso como parte integrante do edificio: o subsistema vedacgdes

horizontais

A implementacdo de novas tecnologias construtivas, em resposta as
crescentes e cada vez mais urgentes questdes relacionadas ao desempenho e
conforto nas construcdes sao fatores determinantes para a transformacao dos

edificios em produtos cada vez mais complexos.

A necessidade de entender o edificio de maneira total, sistémica, como meio
de interpretacdo da sua complexidade, torna importante que cada parte do
edificio seja observada sob um determinado ponto de vista, tenha a sua
funcionalidade prépria, ndo perdendo, porém, a relacdo com as demais e com

o proprio edificio.
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Trata-se de uma abordagem para a solugdo de problemas complexos,
atacados por suas etapas e partes funcionais, mas sem perder a visao do
conjunto: a abordagem sistémica (SABBATINI, 1989) que, quando aplicada ao

edificio, deve apresentar uma terminologia propria.

O edificio entdo pode ser considerado um sistema (BARROS, 2001)
empregando-se a terminologia  proposta pela INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STARDARDIZATION - ISO 6241 (ISO, 1984), que

define:

* subsistema: uma parte do edificio que desempenha uma ou varias funcgoes,

necessarias ao atendimento das exigéncias dos usuarios;

» componente: caracterizado por produtos manufaturados destinados a

cumprir, individualmente, funcéo (6es) especifica (s);

* "montagem" ("assembly"): um agregado de componentes usados em

conjunto. Elemento (BARROS, 2001).

Considera-se que tanto o componente como o0 elemento sdo partes dos
subsistemas do edificio, sendo umas manufaturadas e outras produzidas no

local (BARROS, 2001).

12



Independente do acabamento que sera dado, o piso € um sistema formado por
uma base e sua camada de revestimento. Para a constru¢do de um bom piso é
essencial ter-se uma boa base, que pode ser a camada de contrapiso, um
outro piso previamente executado, ou, nos pisos apoiados diretamente no solo,

as camadas de subleito e sub-base.

| I[camapa ][oE  AcaghmeENTO ][ I CAMADA DE

PISO
REVESTIMENTO|

VEDAGAO HORIZONTAL
T

FORRO DO PAVIMENTO INFERIOR

|
|

FIGURA 1: llustracdo das camadas de um sistema de vedagdo horizontal interno ao

edificio. SAARIMAA; SNECK & WAANANEM, 1972. Fonte: BARROS, 2001.

REVESTIMENTO

==

| _ PLACA
| SUB-BASE

LONA PLASTICA SUBLEITO

FIGURA 2: Sistema de piso industrial. Fonte: Eng. Publio Penna Firme/LPE Engenharia
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Revestimento

Concreto
Barreira de Vapor
Sub-base

Subleito

FIGURA 3: Esquema das camadas de um piso industrial em frigorifico

Fonte: LPE Engenharia

RAD Tala soldada

Barra de transferéncia
(metadeisaladal

Subleito (Sola)

FIGURA 4: Sistema de piso industrial com RAD - revestimento de alto desempenho

Fonte: AugePisos

O desempenho da vedacgédo horizontal depende da durabilidade do piso, da
camada de revestimento, inclusive sob o0s aspectos estéticos, tornando
imprescindivel a elaboracdo de um projeto para sua producéo e de controle de
qualidade de todo o processo produtivo do piso, a fim de garantir a utilizacao

prevista e durabilidade compativeis com a vida util esperada.
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Os principais fatores que podem comprometer a durabilidade e o desempenho

do piso sao (BARROS, 2001, adaptado):

* movimentag¢des de origem higroscopica, térmica, causadas ou impostas por
outros agentes externos que possam gerar fissuracdo e destacamento do

revestimento ou desagregacao das demais camadas;

+ utilizagdo de camada de fixacdo incompativel com o substrato ou
revestimento, podendo causar o destacamento ou manchamento da camada

superficial;

* cultura e proliferagdo de microorganismos que possam provocar manchas ou

destruicdo progressiva dos revestimentos;

* queda de objetos pontiagudos ou incandescentes, capazes de danificar a

superficie dos revestimentos;

» utilizagao inadequada com relagao ao uso previamente definido;

* manutencao inadequada;

15



2.3. Pisos a base de cimento: caracterizacdo, processo executivo e patologias

Os pisos a base de cimento tém em seu baixo custo, grande aplicabilidade e
variedade estética algumas de suas caracteristicas mais lembradas.
Executados em areas internas ou externas, com acabamento liso ou rugoso,
pigmentados ou ndo, tais pisos sao prioritariamente artesanais em seu

processo, dependendo de mao de obra especializada.

Na execucdo de pavimentos com acabamento cimentado, € necessario
observar prescricdes quanto ao nivelamento da base ou contrapiso, 0
apiloamento e umedecimento da superficie, o correto dimensionamento dos
quadros/painéis e a insercdo de guias (removiveis ou ndo) para demarcacao

das juntas de dilatacao.

De espessura variavel, recomenda-se que 0s pisos a base de cimento nao
tenham dimenséao vertical inferior a 1cm. Pisos de menor espessura, COmo 0
de cimento queimado, granilites e marmorites exigem um minimo de trés a
quatro etapas em sua execucao, tornando o controle executivo primordial para
a obtencdo de um revestimento horizontal capaz de atender aos requisitos de

projeto.
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2.3.1. Piso cimentado comum

Trata-se de piso executado com argamassa de cimento e areia, podendo
apresentar acabamento rustico ou desempenado, natado, pigmentado ou nao.
A aplicacgédo ideal deve acontecer sobre contrapiso em concreto armado ou, no
minimo, em argamassa armada com tela. Contrapisos em brita, saibro, argila
ou areia compactados ndo sdo indicados, devido a grande possibilidade de

fissuracoes.

Os pisos de argamassa podem ser aplicados tanto sobre bases de concreto
recém executadas e ainda em estado Umido (argamassa lancada diretamente
sobre a base, concreto ou contrapiso, antes do inicio de pega da base -
aplicacdo "sobre umido"), quanto sobre bases de concreto curadas ou em
estagio adiantado do processo de cura (argamassa sobre base ja curada e

endurecida - aplicacao "sobre seco").

As aplicacdes "sobre umido" devem ser adotadas sempre que as condi¢des
técnico-executivas da obra permitirem, pois além de garantirem melhores
condicbes de aderéncia, transformando piso e base num conjunto
absolutamente solidario, dispensam todo e qualquer tratamento prévio da

base, além de seu desempenamento normal.

As aplicacdes "sobre seco” s6 devem ser feitas sobre bases de concreto com

idade minima de 10 dias e com acabamento superficial bastante aspero, obtido
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por simples varredura do concreto ndo endurecido, quando de sua execugao,

ou pelo picotamento integral da area a ser pavimentada.

As argamassas de piso, bem como o concreto da base nas aplicagbes "sobre
umido”, devem ser preparadas com um unico tipo de cimento, evitando-se o
uso de cimentos com tempos de pega diferentes entre si, para que nao

ocorram tensdes internas durante a cura.

Antes da aplicacdo, verficar se o substrato (contrapiso) esta perfeitamente
sadio, sem afundamentos, fissuras significativas, esfarelamentos ou
contaminacdes de Oleo ou graxa. O contrapiso deve estar o mais nivelado
possivel, e com a superficie aspera, de modo a proporcionar boa aderéncia do

revestimento.

Caso a superficie ndo tenha a necessaria aspereza, aplicar uma camada de
chapisco de aderéncia, em argamassa de cimento e areia grossa lavada, traco
1:3 em volume, aditivada de resina adesiva vinilica na propor¢ao indicada pelo

fabricante. A espessura média deste chapisco é de 5mm.

Os pisos cimentados devem ser executados em argamassa no traco 1:3, em
volume, (cimento e areia lavada fina ou média), com cimentos que atendam as
especificacdes técnicas das normas aplicaveis e areia compativel com os

requisitos da NBR 7211 — “Agregado para concreto”.

Na execucdo de cimentados comuns devem ser utilizados cimento e areia de
uma unica marca e procedéncia, de modo a evitar variagcdes de coloracao e

textura que possam comprometer seu aspecto final.
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A espessura da argamassa do piso cimentado varia entre 10 mm e 20 mm

para o sistema “sobre umido”, e entre 20 mm a 30 mm para o “sobre seco”.

JUNT A DE DILATACAO

MATA DE COMMRETO DESEMPENADD

TERRA COMPACT ADA

CAMADA DE RESULARIZACAO

FIGURA 5: Sistema de piso cimentado. Fonte: Prefeitura Municipal de Vitéria

O sistema “sobre seco” é o mais utilizado, podendo-se aumentar a aderéncia
do piso cimentado a base através da prévia aplicacdo, instantes antes do
lancamento da argamassa, de ponte de aderéncia constituida por pasta de
cimento e areia lavada fina (1:2), em volume, sendo facultado o uso de

adesivos.

O preparo da argamassa pode ser manual, para pequenos volumes, efetuado
sobre superficie plana e limpa, misturando-se, inicialmente, o cimento a agua.
Para volumes de argamassa superiores a 100kg de cimento, 0 amassamento

deve ser mecanico em betoneira, lancando-se parte da agua e o volume de
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areia na betoneira em funcionamento, completando com todo o volume de
cimento e o restante da agua, sendo o tempo de mistura nunca inferior a 3

minutos.

A argamassa produzida ndo deve ser utilizada em prazo superior ao de inicio

de pega do cimento, devendo ser descartada apés este intervalo.

O uso de aditivo plastificante, na proporc¢éo indicada pelo fabricante, contribui
para minimizar as ocorréncias de fissuras por retracdo, além de melhorar a
trabalhabilidade da argamassa. Aditivos impermeabilizantes podem ser
adicionados, também na proporcdo indicada pelo fabricante, em ambientes

Umidos.

Antes do lancamento da argamassa sobre a base, serdo definidos os pontos
de nivel; em pisos com juntas, o nivel pode ser estabelecido pelos proprios

perfis previamente assentados (24 horas antes com a mesma argamassa do

piso).

O lancamento da argamassa deve ser efetuado de modo alternado nos
quadros delimitados. Deve-se buscar, no lancamento, a obtencdo do maximo
adensamento contra a base, para entdo executar o sarrafeamento,

procedendo-se o acabamento especificado:

* Rustico ou desempenado: desempenado com desempenadeira de madeira;

» Natado: apds desempenar a argamassa com desempenadeira de madeira,

efetuar o polvilhamento de cimento, na propor¢cao de 1,5 kg/m2, alisando com
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desempenadeira de aco, de modo a obter uma camada superficial de pasta de

cimento de 1 mm.

A coloracdo do piso, atendendo as especificagcbes de projeto, poderd ser

obtida através da adicao de pigmento a massa ou acabamento superficial:

» Adicdo de pigmento em toda a massa: apds a mistura do cimento com a

areia, na proporcao de 10% em relacdo ao peso do cimento; em seguida,

adiciona-se agua;

» Acabamento superficial com coloracdo: sobre o piso com acabamento rustico,

em 12 a 24 horas apds a sua execuc¢do, aplica-se (com desempenadeira de
aco) uma nata de cimento em espessura nao inferior a 2 mm, com pigmento

na proporcéao de 10% em relagéo ao peso de cimento.

Os pigmentos utilizados ndo devem afetar significativamente o tempo de inicio
de pega do cimento e a resisténcia final da argamassa. Podem ser utilizados
pigmentos de diferentes naturezas como Oxidos de ferro (vermelho, preto,
marrom e amarelo), negro de fumo (preto), 6xido de cromo (verde), dioxido de
titanio (branco) ou ftalocianina (verde ou azul). Para obter uma coloracao clara
para o piso, ou proxima ao branco, € comum a utilizacdo de cimento branco na

argamassa base.

» Acabamento liso “queimado”: na execucdo de cimentados comuns previstos

como revestimento final, com acabamento liso queimado, imediatamente apés
0s servicos de desempenamento, toda a superficie devera ser polvilhada com

po de cimento seco, na razdo de 0,5 kg/m2, e agua quando necessario, e
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alisada com desempenadeira de aco, de modo a eliminar todas as
irregularidades. O p6 usado para queimar o cimentado deve estar seco e ser
bem misturado. Nas misturas ndo homogéneas € comum o surgimento de
manchas no cimentado. Durante a execucg&do, caso aparecam bolhas, elas
devem ser estouradas e retocadas com a propria desempenadeira de aco.
Para areas externas a superficie deve ser apenas desempenada, sem

polvilhamento, tornando-a menos escorregadia.

Pisos recém executados devem ser submetidos a processo de cura Umida por

7 dias, protegidos de contaminacdes e trafego.

Os perfis para as juntas podem ser de latdo, aluminio, ebonite, PVC ou outro
material de acordo com especificacdo do projeto executivo. As juntas devem

apresentar formato regular, sem defeitos aparentes.

Em todas as soleiras de portas e divisbes de ambientes, devem ser colocadas

juntas de dilatacdo de plastico ou outras de igual ou melhor desempenho.

As juntas no piso cimentado (juntas de construcdo) devem definir painéis de
dimensbes especificadas em projeto. Caso existam juntas de dilatacdo no
contrapiso existente, elas devem ser respeitadas e reproduzidas no novo
revestimento. As juntas podem ser definidas antes do lancamento da
argamassa, pela fixacao prévia dos perfis, ou posicionadas sob presséo, apés
o lancamento da argamassa. A profundidade desta junta ndo deve ser inferior

a 70% da espessura da camada do piso.
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Com perfis previamente fixados deve-se executar frisamento da argamassa de

fixac&o e ponte de aderéncia antes do langamento do piso cimentado.

Juntas de movimentacdo do piso devem estar previstas em projetos
especificos sempre que houver juntas na base, &rea de piso cimentado
superior a 60 m2 ou maior dimenséo superior a 10m. Estas juntas promovem a
liberdade do sistema de piso até a camada de base, devendo ser preenchidas

com material de enchimento e selante.

Antes das lavagens a que deverdo ser submetidos os pisos de argamassa,
para remoc¢do de particulas desagregadas, os eventuais ralos existentes nas
proximidades da area de trabalho devem ser convenientemente tapados,
ficando proibido o escoamento da agua de lavagem pela rede local de aguas
servidas. A limpeza final do piso deve ser feita pelo menos 14 dias apo6s a sua
execucao (escova de piacava, agua, sabdo neutro e em seguida, agua em

abundancia).
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Patologias mais comuns nos pisos cimentados:

Trincas e Fissuras: Causadas por retracdo (plastica, quimica ou hidraulica),

pouca agua nha preparacdo, evaporacdo excessiva na cura ou por

movimentacgdes estruturais e trepidacodes.

FIGURA 6: Trincas em piso cimentado

Fonte: Revista Arquitetura e Construcdo, Editora Abril.
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Porosidade:

FIGURA 7: Patologia em piso cimentado: porosidade.

Fonte: Revista Arquitetura e Construcéo, Editora Abril.
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Manchas: Causadas pela concentragéo de cimento ou de pigmentos coloridos.

FIGURA 8: Mancha em piso cimentado.

Fonte: Revista Arquitetura e Construcdo, Editora Abril
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FIGURA 9: Manchas e fissuras em piso cimentado.

Fonte: Revista Arquitetura e Construcao, Editora Abril
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2.3.2. Marmorites e Granilites

Sao pisos rigidos, geralmente polidos, moldados in loco. Sua composicao leva
granulos de minerais (marmore, granito, quartzo e calcario, misturados ou
nao), cimento (comum ou branco), e areia. Utilizados em larga escala, sao
aplicados ap6s a delimitacdo das juntas de dilatacdo (em madeira, metal,
plastico ou outro material). De baixo custo, seu uso inicial no Brasil foi
alternativo ao marmore, ladrilhos e azulejos importados. Apresenta elevada
resisténcia a abrasao, € impermeavel, ndo absorvente e imune a acao de 6leos
e a maioria dos compostos organicos. Sua manutencdo é relativamente
simples, sendo passivel de recuperacdo, através de limpeza superficial,

preenchimento de trincas e fissuras e polimento.

Podem ser do tipo polido e fulgé (ou fulget), com diferencas na textura da
superficie. Enquanto o primeiro recebe acabamento liso e camada de resina
(poliuretéanica no piso ou acrilica para paredes e bancadas), o segundo
mantém o relevo das granitinas (pedriscos). A etapa final do fulgé (fulget) é
uma lavagem com agua para retirar o excesso da argamassa que envolve as

pedras, sendo entdo também denominado granilite lavado.

As granitinas, granilites ou granilhas sé&o graos de rochas moidas, derivados de
um processo de moagem seletiva por cores e granulometria. Disponiveis em
tons naturais e pigmentados, sdo disponibilizados em tamanhos variados
selecionados na moagem. Os graos maiores conferem maior resisténcia a
abrasdo; sua resisténcia mecanica nado depende do tamanho dos granulos,

mas sim do tipo do mineral empregado, sendo maior no quartzo e menor no
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marmore, tendo o granito como intermediario. A abrasdo constante pode
desgastar a superficie, devendo-se incluir agregados metalicos nos pisos de

alto tréfego.

FIGURA 10: Granitinas P6 0,8mm FIGURA 11: Granitinas 00 - 1,5mm
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 12: Granitina N°0—Fino 2,8mm FIGURA 13: Granitinas N°0—Grosso 3,8mm
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 14: Granitinas N° 1 — 6,3mm FIGURA 15: Granitinas N° 2 — 9,0mm
Fonte: Minasit Fonte: Minasit
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FIGURA 16: Granitinas N°3 — 12,0mm FIGURA 17: Granitinas N° 4 — 15,0mm
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 18: Granitina Amarelo Dourado FIGURA 19: Granitinas Basalto
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 20: Granitinas Branco Nacional FIGURA 21 : Granitinas Branco Parana
Fonte: Minasit Fonte: Minasit
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FIGURA 22: Granitinas Cinza FIGURA 23: Granitinas Misto
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 24: Granitinas Pérola FIGURA 25: Granitinas Preto
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

FIGURA 26: Granitinas Quartzo FIGURA 27: Granitinas Rosa 3.5
Fonte: Minasit Fonte: Minasit
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FIGURA 28: Granitinas Vermelho FIGURA 29: Granitinas Vidro misto
Fonte: Minasit Fonte: Minasit

Os pigmentos aplicados ndo devem afetar significativamente o tempo de inicio
de pega do cimento e a resisténcia final da argamassa. Os pigmentos
organicos apresentam capacidade maior de tingimento (cadeia orgéanica),
embora apresentem problemas de descoloracdo, alteracdo de cor,
manchamento e alteracdo no prazo de cura. Os pigmentos inorganicos

possuem maior durabilidade.

Diversidade de cores: vermelho (6xido de ferro Fe203), amarelo (6xido de
ferro FeOOH), preto (6xido de ferro Fe304), marrom (combinacdo de varios
Oxidos), verde (6xido de cromo Cr203), azul (6xido de cobalto Co(Al,Cr)2 O4).
Sao produzidas também variacdes intermediarias de cores. Os pigmentos
podem tingir tanto a argamassa preparada com cimento branco quanto com o
cimento comum, e a dosagem inadequada pode causar perda de resisténcia a
abrasdo por excesso de p6 na argamassa. As cores verde escuro e azul
escuro nao sao indicadas, causando desagregacédo da argamassa e alteracao

de cor.
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FIGURA 31: Granilite Vermelho 2

FIGURA 30: Granilite Vermelho 1
Fonte: S.A. Revestimentos

Revestimentos

A

Fonte: S

FIGURA 33: Granilite Bege

FIGURA 32: Granilite Verde

Fonte: S.A. Revestimentos

Fonte: S.A. Revestimentos
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FIGURA 35: Granilite Caco de Marmore

Fonte: S.A. Revestimentos

FIGURA 34: Granilite Branco
Fonte: S.A. Revestimentos

33



A base sem ondulacdes, limpa e firme €& determinante da qualidade e
durabilidade do piso. Também é necesséario o acabamento aspero (sarrafeado)
para a aderéncia da massa. O marmorite ndo deve ser aplicado sobre gesso,
cal ou fibrocimento. O contrapiso deve estar totalmente regularizado e com
lastro de concreto adequado e 0s caimentos necessarios. As juntas lineares
devem estar completamente retilineas e totalmente unidas, criando
espacamento continuo. Os perfis para as juntas podem ser de latdo, aluminio,
ebonite, PVC ou outro plastico equivalente de acordo com especificacdo do
projeto executivo. A argamassa que sustenta as juntas reduz a camada de

granilite nesses pontos, mais sujeitos a fissuras.

E necessaria cura Umida por um periodo minimo de sete dias; no caso do
fulgé, sdo necessarios mais dias de cura. Ap6s a limpeza das pedras em
relevo, finaliza-se o revestimento. No piso polido, ap6s a primeira cura, vem 0
polimento grosso e a estucagem, para preencher os poros abertos. Aguarda-se
nova cura por no minimo dois dias, quando é feito o polimento fino (com
maquina manual em cantos e areas acima de 1,60 m de altura) e, finalmente, a

aplicacao de resina.

A pavimentacdo em marmorite deve ser executada por empresa especializada,
que forneca a méao de obra, maquinas e ferramentas, bem como as granitinas

e juntas.

A base para aplicacdo do marmorite deve ser um contrapiso adequadamente

limpo e nivelado, com idade superior a 14 dias e acabamento aspero.
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Durante a execucdao do contrapiso de base, devem ser chumbados, na
argamassa ainda plastica, os perfis escolhidos para constituir as juntas de
construgdo, formando painéis quadrados com &rea meédia de 1,0 m2
cuidadosamente nivelados e aprumados, garantindo-se uma saliéncia, acima
da camada de base, da ordem de 10 mm a 15 mm - a espessura da camada
de marmorite. A fixacdo dos perfis também pode ser efetuada em sulcos

abertos no contrapiso com a utilizacdo de argamassa para chumbamento.

CAMADA DE GRAMILITE COM
ACABANENT O ANTIDERRAPAMTE

JUNTA DE DILATAGAO PLASTICA

CAMADA DE REGULARIZ AGAC

LASTRO DE CONCRETO

TERRA COMPACT ADA

FIGURA 36: Sistema de piso — granilite. Fonte: Prefeitura Municipal de Vitoria
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A dosagem recomendada do marmorite € funcdo da granulometria do

agregado:

» Agregado muito fino —n° 0 e 1, trago 1:1 (cimento e granitina);
* Agregado fino—n°1e2o0un®0, 1e 2, trago 1:1,5 (cimento e granitina);

» Agregado grosso — n° 2, 3 e 4, traco até 1:3 (cimento e granitina).

No preparo da argamassa, o cimento (branco ou cinza) deve ser misturado a
seco com a granitina e com o corante. A esta mistura deve ser adicionada a
agua de amassamento, em guantidade suficiente para tornar a massa plastica,
sem segregacdo de material. Esta argamassa deve ser espalhada sobre a
camada de base através de réguas apoiadas sobre os perfis das juntas, e
pode-se salgar a superficie com alguma quantidade de granitina para diminuir
0 espacamento entre os graos, conferindo maior homogeneidade. Em seguida,
a superficie do marmorite deve ser comprimida com um pequeno rolo
compressor de 50 kg (maximo), e alisada com colher, retirando todo o excesso

de agua e cimento que aflorar a superficie.

O marmorite/granilite deve ser submetido a cura mida por, no minimo, 7 dias.
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FIGURA 37: Piso granilite. Fonte: Alvaro Martins Construtora Ltda.

FIGURA 38: Piso granilite. Fonte: Alvaro Martins Construtora Ltda.
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FIGURA 39: Piso granilite. Detalhe de coloragéo das juntas plasticas
Fonte: Alvaro Martins Construtora Ltda.

FIGURA 40: Piso granilite.
Fonte: Piso Mix Ltda.
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O marmorite com a idade de 8 dias ja pode ser polido, mecanicamente,

conforme sequéncia a seguir:

* 1° polimento: com esmeris de carborundum de n°® 30 até o de n° 80 ou 120;

+ Lavagem da superficie de modo a tornar visiveis as falhas, vazios e
depressdes, que sdo estucadas com mistura de cimento e corante (0 mesmo

usado no piso) aplicada com rodo;

* Polimento final: 3 dias apds o estucamento, com esmeris de carborundum

cada vez mais finos (até n° 220);

* Aplicacao de cera virgem ou de carnauba branca.

O piso deve ser protegido até a entrega da obra por sacos de aniagem ou
filmes de polietileno, devendo-se evitar o contato com quaisquer elementos
que promovam manchas no piso, tais como pontas de cigarro, massa de

vidraceiro, folhas de jornal, pedacos de madeira e outros.

Em funcdo das dimensOes da area a ser pavimentada, devem ser previstas
juntas de movimentacao, preenchidas com material de enchimento flexivel e

vedada com selantes.

Juntas de dessolidarizacdo devem ser previstas no perimetro da area revestida
e em torno de barreiras, podendo ser definida por placa de isopor posicionada
nestes pontos, com espessura nunca inferior a 5 mm. Estas juntas devem ser

preenchidas com material de enchimento flexivel e vedadas com selante.
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O piso deve apresentar-se integro, sem som cavo e fissuras, ao longo de toda
a superficie, e a superficie acabada deve apresentar maxima compacidade de

granulos possivel e numa propor¢ao nunca inferior a 70% de granitina.

FIGURA 41: Detalhe piso tipo fulgé (fulget)
Fonte: Piso Mix Ltda.
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FIGURA 42: Detalhe piso tipo fulgé (fulget)
Fonte: S.A. Revestimentos Ltda.

FIGURA 43: Detalhe piso tipo fulgé FIGURA 44: Detalhe piso tipo fulgé
Fonte: Piso Mix Ltda. Fonte: Piso Mix Ltda.
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a) Patologias

Nos pisos do tipo marmorite e granilite, as trincas e fissuras sdo comuns,
devido a aderéncia da massa a base, formando um corpo Unico, monolitico,
suscetivel a movimentac¢des da estrutura. O tempo de cura inadequado e erro
na proporcdo dos componentes, ou ainda uma mistura nao uniforme também

podem alterar o produto final.

Fissuras causadas por retracdo durante a cura Sd0 muito comuns, e a
utilizacdo de diferentes materiais (cimentos, areia e granitinas) explicam boa

parte das patologias.

No granilite tipo fulgé (fulget), as fissuras também podem surgir na massa de
cimento, ficando ocultas sob as pedras da superficie. A coloracdo disforme
costuma provir da variagdo do lote do cimento ou dos pedriscos no meio da

execucao.

Dentre as principais causas: deficiéncias executivas no contrapiso, cura
inadequada, auséncia de juntas de dilatacdo, retracdo quimica, retracdo de
secagem, movimentagao estrutural, movimentag¢des térmicas, movimentacoes

higroscopicas.
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FIGURA 45: Recuperagdo de piso granilite FIGURA 46: Recuperacgdo piso granilite
Abertura e aspiracdo das trincas. Aplicagédo de metacrilato nas trincas.
Fonte: Basf Chemical Company Fonte: Basf Chemical Company

FIGURA 47: Recuperacao de piso granilite FIGURA 48: Recuperacdao piso granilite
Aplicacdo de metacrilato nas trincas. Vista geral das trincas preenchidas.
Fonte: Basf Chemical Company Fonte: Basf Chemical Company
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2.3.3. Pisos de concreto / Pisos industriais de Concreto / Pisos de Alta

Performance

Durabilidade, dureza e resisténcia devem ser as principais caracteristicas dos
pisos de concerto, especialmente naquelas superficies sujeitas ao trafego
intenso de pessoas, veiculos e a acdo de substancias quimicas. O piso de
concreto é definido a partir da sua utlizacdo final nos seguintes itens:
acabamento, resisténcias, espessura, tipo do concreto, tipo de estrutura,
processo de concretagem e acabamento. A diversidade de solicitacées a que
estes revestimentos podem ser expostos faz necessario delimitar os valores
minimos de resisténcia exigidos em funcdo do tipo de utilizacdo, a
determinacdo das condi¢cbes do substrato (concreto novo ou piso ja utilizado),
a definicho de metodologias e procedimentos adequados de preparo e
tratamento do substrato e a especificacdo de detalhes de projeto a serem

obedecidos.

O uso de materiais de qualidade contribui fortemente no sentido de minimizar
as ocorréncias de patologias, porém sem eliminar por completo tais eventos.
Necessario também analisar o solo para o correto dimensionamento das
fundacbes, que deverdo ser adequadas as solicitagbes propostas para o

sistema de piso.
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a) Processo Executivo
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FIGURA 49: Representagéo gréafica do processo executivo do piso de concreto

Fonte: Eng. Publio Penna Forte / LPE Engenharia

A sub-base do piso deve ter planicidade, nivelamento, espessura e
compactacao suficientes a carga prevista em projeto. As instalacdes de agua,

energia elétrica e esgoto, devem ser instaladas antes da sub-base.

Nas areas sujeitas a inundac¢des ou afundamentos, ap0s a compactacdo da
base e antes do encerramento do aplainamento, deve ser executado sistema
de drenagem do solo e do piso em canais e capa preenchida com brita
encapsulada com bidim. Nos solos resistentes que n&o necessitam de

drenagem, executar agulhamento de brita e aplainamento com placa vibratoria.
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Deve ser colocada uma camada de deslizamento, constituida de filme de
polietileno (lona plastica), garantindo a movimentagéo da placa em decorréncia
das variacbes de comprimento por retracdo e dilatacdo térmica do piso de

concreto.

Nos pisos aderidos sobre o piso existente deve ser executada ponte de
aderéncia com fresamento mecanico do piso, aplicando adesivo acrilico com

nata de cimento em processo vassourado, momentos antes da concretagem.

Para manter o alinhamento das placas, armar, sobre espacadores trelicados,
barras de transferéncias transversais as futuras juntas de dilatagdo, no

espacamento adequado a carga do piso.

Para realizar a distribuicdo de carga, armar, em camadas sobre espacadores
trelicados, telas eletrossoldadas com especificagdo adequada a carga

solicitada do piso.
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FIGURA 50: Pisos de concreto: detalhe da forma. Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais

FIGURA 51: Representacéo grafica do processo executivo do piso de concreto
Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais
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FIGURA 52: Piso de concreto — corte esquematico da estrutura

Fonte: Concreserv Concreto e Servicos Ltda.
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FIGURA 54: Piso de concreto: corte esquematico.

Fonte: Concreserv Concreto e Servigos Ltda.
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Como alternativa as telas soldadas, a adicao de fibras de aco ao concreto, na
obra, em dosagem em kg/m3 adequada a carga solicitada do piso, aumentam
a resisténcia a impactos, criando uma estrutura tridimensional. A adicdo de
fibras de aco (fibras de alto médulo) ao concreto inibe e dificulta a propagacao
das fissuras, devido ao seu alto mddulo de deformagéo, proporcionando
grande capacidade de redistribuicdo de esforcos e controle de fissuracdo do

concreto, mesmo em dosagens baixas.

A fibra funciona como ponte de transferéncia de tensdes pelas fissuras,
minimizando a concentracao de tensdes nas extremidades das mesmas. Disto
decorre uma grande reducédo da velocidade de propagacao das fissuras no
concreto que passa a ter um comportamento pseudo-ductil, ou seja, apresenta

certa capacidade portante pés-fissuracao.

A armacao do perfil do piso de concreto pode apresentar as seguintes pecas:
espacador de tela inferior, tela inferior, espacador para barra de transferéncia,
barra de transferéncia, espacador de tela superior, tela superior, tela de reforco

de borda.
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FIGURA 55: Fibras metdlicas adicionadas ao concreto em piso.
Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais

FIGURA 56: Fibras metdlicas adicionadas ao concreto em piso.
Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais
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Fibras de polipropileno também sdo adicionadas ao concreto, na obra,
buscando reduzir a exsudacao e a permeabilidade, aumentando a resisténcia a
abrasdo e a impactos. A funcdo principal das fibras de polipropileno é
minimizar a fissuragcdo que ocorre no estado plastico e nas suas primeiras
horas de endurecimento. Os filamentos incorporados ao concreto comportam-
se como barreiras, retendo a agua no interior da peca de concreto por um

periodo maior de tempo e promovendo melhoras nas condi¢cdes de hidratacédo

do cimento e diminuindo a exsudag&o.
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FIGURA 58: Mecanismo de acao das fibras de polipropileno no controle da exsudacédo

em piso de concreto. Fonte: Fitesa/ LPE Engenharia e Consultoria
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A utilizacdo agregados minerais, em especial a microssilica pozolanica,
também contribui para a eliminacdo da exsudacdo e aumento das resisténcias
a compressao, tracdo e moédulo de deformacdo. Sua ado¢cdo demanda a

utilizacéo de superplastificante, devido a diminuicdo do tempo de pega.

Os agregados minerais sdo compostos que podem reunir p6 de quartzo,
materiais metalicos, escoria granulada de alto forno, silica ativa, metacaulin,
pigmentos e aditivos. Sao produtos mais duros e resistentes que os agregados
comuns utilizados no concreto, e contribuem substancialmente com a

resisténcia a abrasao.

A sua aplicacao é realizada pelo espalhamento deste composto (p6), que varia
entre 3 kg/m? e 9 kg/m?, e pode ser executado manualmente ou utilizando-se
equipamento especifico, proporcionando maior homogeneidade. A operacao é

realizada sobre o concreto fresco logo apds o adensamento.

De acordo com o tipo de adicdo e dosagem, diversas caracteristicas

importantes podem ser obtidas:

Reducéo do calor de hidratagéo;

- Incremento de resisténcia em idades avancgadas;

- Aumento da coesao;

- Diminuicéo da exsudacéo;

- Melhora da fluidez do concreto;

- Melhora da resisténcia na zona de transi¢do entre a pasta e o agregado;
- Reducéo da permeabilidade;

- Aumento da resisténcia quimica.
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O emprego da adicdo mineral tem como principal vantagem o aumento do
desempenho e consequentemente da vida util do piso de concreto, tornando-o
mais econémico. O fornecimento destes agregados é feito, via de regra, pelas

mesmas empresas que fornecem os aditivos quimicos para concreto.

Argamassas a base de agregados metdalicos sao aplicaveis no reforco das

bordas das juntas de dilatagéo.

Deve ser realizado controle de preparacdo do concreto, considerando 0s

seguintes itens:

- Resisténcia a compressédo em 3, 7 e 28 dias (Mpa );

- Resisténcia a tracdo na flexdo (Mpa) em 3, 7, 28 dias;

- Modulo de deformacéo (Gpa) em 28 dias;

- Resisténcia aos impactos em 28 dias (J);

- Resisténcia a abrasdo (cm3/cm2) em 8 e 28 dias;

- Coeficiente de expanséao térmica linear;

- Tamanho dos agregados principais, (britas 0, 1, e 2);

- Absorcéo dagua (%);

- Plasticidade prevista na descarga em Slump (abatimento em cone-teste de
30 centimetros;

- Métodos de langamentos: convencional (manual), bombeavel com bombas
de brita 1 ou de brita 0.;

- Outras especificacoes.
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No Brasil, as especificagdes triviais sao:

- Resisténcia a compresséao: 40,0 Mpa

- Resisténcia a tracdo na flexao: 4,2 Mpa

- Consumo de cimento: 350 a 450 kg/m3

- Relacédo agua/aglomerante: 0,52

- Teor de argamassa (volume absoluto): 49% a 50%
- Diametro maximo de agregado: 25mm

- Abatimento de lancamento: 80 a 10mm

- Agua de amassamento: 195I/m3

Especificacdes especiais:

- Teor de ar incorporado: 3%

- Taxa de exsudacéao: 3%

- Retracdo por secagem maxima aos 56 dias: 400 mm
[RODRIGUES E MONTEIRO (2002) e MASSUCATO et AL (2005)].

Os pisos industriais de concreto apresentam também outras variacfes, como

0s pisos protendidos e os chamados fast track.

No caso dos pisos protendidos, a opc¢ao justifica-se quando outros métodos
construtivos - como o piso armado ou com fibras - ndo atendam as exigéncias
identificadas, como reducdo do numero de juntas, por exemplo. Os pisos
protendidos possibilitam a eliminacdo da quase totalidade das juntas, reduzem
significativamente os custos com manutencdo e recuperacdo e apresentam

extrema rapidez na execucao.
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Cada vez mais frequentes sdo as empresas que adotam os sistemas de fast
construction, reduzindo sobremaneira a interferéncia da obra na operagcao dos
empreendimentos, especialmente naqueles pisos executados como
manutencao ou reforma de pavimentos ja existentes. Para que se execute um
piso protendido em uma Unica concretagem, € necessario realizar uma
programacao logistica operacional eficiente em funcdo da necessidade de
recursos materiais, pessoal e equipamentos. particulares de cada obra. O
concreto deve também apresentar alta resisténcia inicial, permitindo aplicacédo

da protensao parcial em um concreto de pouca idade.

Caracteristicas do piso protendido:

- Rapidez na execucao;

- Reduz a retracao e fissuracao;

- Resistente a produtos quimicos, 6leos etc;

- Maior durabilidade;

- Suporta cargas elevadas com espessuras reduzidas;
- Elimina juntas de dilatacéo;

- Reduz manutencao de equipamentos.

O piso denominado fast track é o pavimento de concreto cuja liberagcdo ao

trafego é rapida (em até 48 horas), com as seguintes especificacoes:

- Compresséao Axial em 12hs: 9 Mpa

- Fator A/C ou Aglomerante: 0,41 I/kg

- Necesséria adicdo de plastificante e superplastificante
- Precaucéo com choque térmico

- Agua aquecida / utilizagéo de manta térmica.
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Em todos os casos, o0 langamento do concreto deve acontecer no volume e
velocidade compativeis com os recursos da obra, e a distribuicdo e o
espalhamento do concreto devera acompanhar a planicidade e nivelamento

previsto em projeto.

Imprescindivel realizar a programacdo, controle e acompanhamento do
momento exato da aplicacdo dos materiais, através de gerenciamento
adequado da logistica da obra, e a aplicacdo do concreto deve contar sempre
com 0S recursos necessarios a obra, tais como equipamentos adequados,
pessoal em qualidade e quantidade necesséria, adensamento e vibracdo

adequada as ferragens, formas e planicidade da obra.

FIGURA 59: Lancamento do concreto. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais
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FIGURA 60: Langamento do concreto. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais

FIGURA 61: Lancamento do concreto. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais
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FIGURA 62: Piso de concreto — execuc¢do. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais

FIGURA 63: Rodo de corte. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais
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FIGURA 64: Piso de concreto — execugdo. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais

FIGURA 65: Piso de concreto: processo executivo. Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais
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O sarrafeamento deve ser monitorado por nivel de plano a laser, de onde
saem os pontos de mestras de concretagem, ou por nivel de mangueira d’agua

e mestras alinhadas.

O rodo de corte é utilizado durante o sarrafeamento, flotacdo e acabamento do

piso de concreto, para correcéo de planicidade.

Apos a flotagem manual, o piso de concreto pode receber materiais adicionais
para revestimentos especificos que aumentam a resisténcia a abrasdo e
modificam a aparéncia arquitetbnica, em processo de seco sobre Umido ou

Umido sobre imido, como:

- Alta resisténcia a base de agregados minerais, cinza ou colorido, seco para

aspersédo sobre umido;

- Alta resisténcia a base de agregados metdlicos, cinza ou colorido, seco

para aspersao sobre Umido;

- Argamassa de alta-ultra-resisténcia a base de agregados metalicos, cinza

ou colorido, umido para aplicacao sobre superficie Umida ou seca;

- Agregado de alta resisténcia de coloracdes heterogéneas (granilite), com

cimento para lapidacéo.

Durante a pega e endurecimento do concreto, o piso continua sendo flotado e
acabado com pas da maquina acabadora de piso até a textura necessaria ou

contratada:

- Vassourado grosso.

- Vassourado fino.
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- Textura tipo espuma grossa
- Textura tipo espuma fina
- Acabamento polido médio

- Acabamento polido fino

Ainda durante a pega, o piso sera flotado (flutuado), por float manual ou
mecanico, corrigindo-se a planicidade e comprimindo-se o agregado graudo do
concreto, deixando, na parte superior, a nata e agregados miudos para

acabamento.

a. Float manual: prancha de aco, aluminio ou de madeira, dimensfes

aproximadas de 1,50m x 0,20/0,30m, cabo entre 2,0m e 9,0m.

b. Float mecénico: disco com diametro aproximado de 1,20m, fixado em

acabadora mecanica.

e. Outros métodos de curas.
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FIGURA 67: Alisadora dupla de alta
rotagdo com disco de flotacdo
para argamassamento da
superficie.

Fonte: Portal Pl — Piso Industrial

FIGURA 68: Alisadora dupla de alta rotacédo
com disco de flotagcdo para argamassamento
da superficie.

Fonte: Portal Pl — Piso Industrial
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As bordas do piso devem receber acabamento manual, na textura especificada
em projeto, pois ndo séo alcancadas pela acabadora mecénica. Os rodapés

poderdo ser construidos ou instalados apos o0 processo de execu¢ao do piso.

Apébs o acabamento, o piso devera receber a cura inicial:

a. Cura por manta de cura umida (mais eficiente): por irrigacdo da manta com
agua por no minimo 7 dias, evitando a perda de resisténcia do concreto,

trincas e rachaduras durante o periodo.

b. Cura por pelicula pulverizada: agentes de cura aplicados por pulverizador,

evitando a perda de resisténcia do concreto a evaporagao.

c. Cura por selante anti-p6: aplicado por pulverizador costal e vassouramento,
com efeito selante, aumentando resisténcia a abraséo, fornecendo rigidez e

reduzindo permeabilidade.

d. Cura por aspersdo de agua: com mangueira, em processo sem controle,

pode ocasionar queda de resisténcia superficial.

O corte para juntas de dilatacdo deve ser feito em aproximadas 20 horas apés
a concretagem, com equipamento especifico com disco diamantado para corte
de piso. Sua funcéo é direcionar as retracdes nos pisos de concreto, porém
sem excluir possiveis fissuras que podem aparecer com o decorrer da idade do
piso. As juntas sdo cortadas de acordo com projeto; quanto maior o
espacamento entre as juntas, maiores as possibilidades de empenamento e

fissuracao do piso.
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FIGURA 69: Corte das juntas em piso de concreto.

Fonte: Mario Oscar Pisos Industriais
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As juntas de dilatacdo podem ser preenchidas, ap6és a cura do concreto ou
lapidacdo, com PVC, latdo, aluminio, epOxi, poliuretano, e ainda outros

materiais expansivos.
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FIGURA 70: Esquema de locacgéo das juntas de expansao — bordas e paredes.

Fonte Concreserv Concreto e Servigos Ltda.

Apds acabamento e cura e/ou preenchimentos de juntas, se previsto em
projeto, o piso poderd ser lapidado mecanicamente com esmeris de pedra ou
diamante, em passadas de granas grossa, media, fina e super fina até o ponto
contratado. O procedimento de lapidagdo microplanifica o piso, preparando-o
para o estucamento, que preencherd as porosidades existentes, e remove as

ondulacgdes ou riscos de acabadoras mecanicas.
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FIGURA 71: Piso de concreto polido.
Fonte: Alvaro Martins Construtora Ltda.

Apbés o acabamento final, o piso pode receber selante de porosidade e
antipoeira, aumentando a resisténcia a abrasdo e formando uma superficie
mais brilhante (lustracdo mecéanica) que proporciona maior facilidade de

limpeza .

Depois do acabamento e cura e/ou preenchimento de juntas, podem ser

aplicadas pinturas especiais (epoxi autonivelante ou outros materiais):

- Endurecedores de Superficie para Cimenticios(ESC)
Endurecedores liquidos
Endurecedores solidos

- Revestimentos a base de epoxi (PE)
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Epdxi autonivelante (PE1)
Epoxi espatulado (PE-2)

- Revestimento a base de poliuretanos (PU)
Poliuretano autonivelante (PU1)
Poliuretano espatulado (PU-2)

- Revestimento a base de metilmetacrilatos (PMM)
Metilmetacrilato espatulado (PMM)

- Revestimento de Ceramica Antiacida (PCA)

O piso selado ndo pode receber epoxi sem remocdo mecanica do selante.

Durante a concretagem e acabamento umido, o processo nao pode ser
interrompido, sob pena de perda de qualidade de textura e resisténcia. Deve
ser prevista a necessaria protecdo contra quaisquer interrupcdes dos trabalhos

de acabamento.

Durante a concretagem e acabamento imido, o concreto deve ser protegido de
chuva ou contaminacéo por quaisquer materiais, sob perda de resisténcia e

gualidade de acabamento.
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b) Patologias em pisos de concreto

Agrupam-se em trés grandes divisdes: fissuras, desgastes e esborcinamento
de juntas, porém sem excluir outros registros como problemas de coloragéo e
delaminacdo. De maneira frequente relacionam-se patologias ligadas a
execucado, causadas por atraso no corte das juntas, cura inadequada,

armaduras mal posicionadas e problemas de acabamento.

As patologias relativas ao preparo de subleito e sub-base, decorrentes de ma
compactacao do solo, repercutem em fissuras de carater estrutural, assim
denominadas pelos prejuizos causados a estabilidade e a capacidade de carga

do piso, e podem ser prevenidas através da realiza¢do de ensaios no solo.

Apds o aparecimento da fissura, indica-se a remocao e recompactacdo do
solo, ou ainda o estaqueamento do piso, responsavel pela melhor distribuicao

das tensdes no solo.

A correta dosagem do concreto contribui para o bom acabamento ao piso e
facilidade de sua execucdo, sobretudo através da boa dosagem de finos.
Todos os cimentos podem ser usados para a confeccao de pisos industriais de
concreto, sendo o Cimento Portland Composto com Escéria (CPII-E) ou o

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CPV) os mais usuais.

O Cimento Portland de Alto Forno (CP-lll) pode fornecer resultados
satisfatorios, recomendando-se que a presenca de escoria nao ultrapasse 55%

ou proximo disso.
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A cura inadequada pode gerar desde fissuras e empenamentos, até baixas
resisténcias a abrasdo. O uso de mantas para cura Umida pode contribuir
como solucao, permitindo a transferéncia gradual e homogénea da 4gua para
0 concreto. A saturacdo do ar por vaporizadores € aplicavel nos casos em que

a umidade relativa do ar é baixa, mas torna-se inviavel em areas extensas.

Outra solucéo viavel é a cura quimica (PVA ou acrilica).

Os reparos devem ser executados observando-se varios cuidados, como a
abertura de cavidades regulares para perfeito encaixe do material de reparo,
total remocao de material solto ou desagregado, limpeza eficiente e prévia
saturacdo de base etc. No caso de desagregacdes muito superficiais e
formacédo de poeira, podem ser aplicados os endurecedores de superficie, em
geral silicato de sédio ou de célcio. No caso de desarranjos gerais, executa-se
o fresamento geral do piso e sua total recomposicdo. Além dos produtos
cimenticios, h4 ainda materiais de reparo de base epoéxi, poliéster e outras

resinas sintéticas.

Existem grautes e argamassas poliméricas, a base de cimento, indicados para
reparos localizados em pisos de concreto, aplicaveis em esborcinamentos,
buracos ou desagregacao localizada. Sao produtos preparados com criteriosa
selecdo granulométrica dos materiais, cimentos em geral de alta resisténcia
inicial, aditivos retentores de agua e aditivos superplastificantes,
proporcionando a preparacdo de argamassas ou concretos auto-adensaveis

com baixissima relacdo agua—cimento.
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Concreto novo Desprendimento do material nos primeiros
Graos de areia

Perda da pasta superficial e desprendimento
dos graos de areia mais finos

FIGURA 72: Processo de perda de material por abrasédo, com formagéo de poeira em
superficie de concreto néo tratada. Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais.

Endurecedor a base de silicatos Endurecedor a base de flGor-silicatos
Filme de elevada dureza Camada de elevada dureza

FIGURA 73: Superficies tratadas com endurecedores de superficie.
Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais.
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Desgaste superficial: patologia relativamente comum, relacionada a fatores

como baixa qualidade dos materiais empregados, traco inadequado do
concreto, exsudacéo, acabamento inapropriado, auséncia do procedimento de
cura, excesso de carregamento, dentre outros. Vicios executivos podem

potencializar o desgaste da superficie.

A superficie fica comprometida em termos de resisténcia e, com a solicitacao
por abrasdo e impacto, ocorre o desgaste, ocasionando quebra das bordas das
juntas, excesso de formacdo de poeira e todos 0s danos e prejuizos

decorrentes deste processo.

Desgastes podem ser tratados com endurecedores quimicos ou pela lapidacao
associada a um endurecedor, aplicacdo de produtos reagentes ou agregados
de alta resisténcia na superficie, além da melhoria das condi¢des de cura e de

protecdo do piso.
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FIGURA 74: Desgaste por abrasdo. Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais

FIGURA 75: Desgaste acentuado

Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais
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Recalgues: podem ser recuperados com o overlay cimenticio, que consiste na
sobreposicado de uma fina camada de concreto nova sobre o piso original, que
ndo deve apresentar comprometimento estrutural. A técnica é desaconselhada
Nnos casos em que a espessura interfira nas cotas de projeto, sendo entado

indicada a demolicéo do piso antigo para a constru¢géo do novo piso.

FIGURA 76: Overlay cimenticio

Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais

74



Delaminacdo: também denominada lascamento, é patologia comum aos pisos
de concreto e caracteriza-se pelo destacamento da lamina superficial do piso,
especialmente naqueles polidos com acabadoras de superficie, e uma de suas

consequencias é a grande diminuicéo de resisténcia do piso.

E causada, na maioria das vezes, pelo polimento precoce do piso,
procedimento que sela o concreto e deixa a superficie menos permeavel,
impedindo a passagem da agua de exsudacdo. Esta agua fica, entdo,
confinada num plano abaixo da superficie, causando o enfraquecimento
localizado, que se transforma em desplacamento quando a regido é solicitada

pela passagem de veiculos, empilhadeiras etc.

A delaminacdo afeta mais 0s pisos que recebem aspersdo mineral
(principalmente coloridas), ou em condi¢cdes desfavoraveis na concretagem -
locais abertos ou sujeitos a ventos, areas proximas as portas ou aberturas para
iluminacdo natural. As condi¢cdes de temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do vento sao determinantes e podem alterar o aspecto do concreto
sem gue se tenha encerrado a exsudacdo. A questao principal € a relacao
entre a velocidade de exsudacdo e a taxa de evaporacdo da agua, que sao
influenciadas pelo grau de empacotamento dos materiais (indice de vazios),
teor de argamassa do concreto, uso de aditivos plastificantes nao retardadores
de pega ou de aditivos retardadores de evaporacdo, além do teor de ar

incorporado, dentre outros.

E importante, entdo, adotar metodologia de execucdo que estabeleca o

momento exato para aplicacdo das maquinas acabadoras de superficie - o
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momento em que cessa a subida de &gua por exsudacdo. Na falta desta
metodologia, inicia-se o polimento quando a superficie de concreto fresco

deixa de brilhar.

Vistas tais condi¢cdes, os cuidados gerais para se evitar a ocorréncia do

desplacamento podem ser resumidos em:

- Controlar o teor de ar incorporado do concreto, mantendo adequada a taxa
de exsudacdo. O teor de 3% é dado como ideal, por ndo reter a agua por um

tempo excessivo nem permitir a perda muito rapida.

- Utilizar aditivos para o controle da taxa de evaporacdo da agua sem alterar a
velocidade da exsudacdo. Em condicdes ambientais desfavoraveis - altas
temperaturas ou grande velocidade dos ventos - as taxas de evaporacéo
podem maximizar o volume de agua que exsuda, ocasionando uma falsa
impressao de enrijecimento do concreto e contribuindo para o desplacamento

depois da selagem da superficie.

- Evitar sistemas de secagem superficiais que aceleram a saida de agua do
concreto, caracterizando erroneamente o término da exsudagdo no momento

em que apenas ocorreu a secagem da superficie.

- Manter um ambiente umido na superficie do piso, evitando a evaporagao

acelerada da agua de exsudacao.
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Os reparos séo feitos com picoteamento da superficie, lavagem do substrato e

preenchimento com epOxi ou argamassa de alta resisténcia.

FIGURA 77: Delaminacgédo. Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais

FIGURA 78: Delaminacéo causada por incorporacdo de ar, excesso de materiais finos,

excesso de agua ou condi¢Bes climaticas (vento e baixa umidade do ar) durante a
execucdo. Recuperacdo possivel através de aplicacdo de epdxi ou material

estabilizado com resina. Fonte: Portal Pl — Pisos Industriais
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FIGURA 79: Delaminacdo em piso de concreto. Fonte: Portal Pl - Pisos Industriais

Esborcinamento: num piso de concreto, as juntas S80 pouco resistentes a

impactos, razdo pela qual devem ser trabalhadas de maneira especial,
podendo estar sujeitas ao esborcinamento (quebras das bordas). Erros de
projeto, como a adocéo de barras de transferéncia de diametro inadequado ou
especificacdo incorreta de materiais de preenchimento também contribuem
para a ocorréncia dos esborcinamentos. A remocdo das barras de
transferéncia para faciltar a desenforma também contribui para o
enfraguecimento das juntas, e erros no posicionamento das barras de
transferéncia das juntas (eixo inadequado) podem criar fissuras préximas a

estes locais.
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Para resistir ao esborcinamento, as juntas poderdo ser tratadas com labios
pré-fabricados poliméricos ou revestimentos a base de resinas epoxidicas ou
de poliuretano, desde que a junta esteja estruturalmente adequada, sem
problemas de transferéncia de carga. Inadequacdes estruturais podem
demandar injecédo de pasta de cimento entre a placa de concreto e a fundacao

para controle de deformacdes, ou até a introducado de barras de transferéncia.

O poliuretano resiste mais e melhor & abrasdo que o epoxi; por outro lado, o
epoxi resiste mais a umidade. Para que ndo haja comprometimento da
aderéncia do material selante, a umidade do concreto ndo devera exceder 0s
5%. Uma vez endurecidos, o epOxi e o poliuretano tornam-se resistentes a

acao da umidade.

FIGURA 80: Esborcinamento

Fonte: Revesprim
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LM B-SL

fator de forma 173

LM PU Flex

fator de forma 1/1

labios poliméricos

FIGURA 81: Tratamento de juntas — poliuretano, epoxi semi-rigido e labios poliméricos

Fonte: LM Brasil
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FIGURA 82: Formato inadequado de junta. Recuperacéo: reparo com labio polimérico.

Fonte: Revista Téchne
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Empenamento: patologia provocada pelas baixas espessuras do pavimento,

alta retracdo e subarmacao (pequena taxa de ac¢o) do piso. A priori, toda a
placa de concreto sofre empenamento, causado pela retragdo hidraulica em
sua parte superior ou pelas variaces térmicas, mas tal empenamento causa
problemas quando a sub-base tiver sido mal compactada; assim, o0 movimento
da placa promovera a compactacdo da sub-base, causando o0 empenamento.
O uso de fibras plasticas ou o controle rigido da retracdo do concreto

contribuem para minimizar ou evitar a patologia.

FIGURA 83: Empenamento causado por retragdo hidraulica diferencial da placa de
concreto. Recuperacdo deve ser realizada com injecdo de cimento sob a placa,

seguida de polimento para nivelamento. Fonte: Revista Téchne
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Fissuras: Para SOUZA e RIPPER, "as fissuras podem ser consideradas como
a manifestacdo patoldgica caracteristica das estruturas de concreto, sendo o
dano de ocorréncia mais comum e aquele que, a par das deformagfes muito
acentuadas, mais chama a atencdo dos leigos, proprietarios e usuarios ai

incluidos, para o fato de que algo de anormal est4 a acontecer".

A caracterizacao da fissuragdo como deficiéncia estrutural depende sempre da
origem, intensidade e magnitude do quadro de fissuracéo existente, posto que
0 concreto, por ser material com baixa resisténcia a tracdo, fissura por
natureza, sempre que as tensodes trativas - que podem ser instaladas pelos

mais diversos motivos - superarem a sua resisténcia Ultima a tracéo.

Portanto, na analise de estrutura fissurada, os primeiros passos a serem dados
consistem na elaboracdo do mapeamento das fissuras e em sua classificacao,
definindo sobre a atividade ou ndo das mesmas (uma fissura é dita ativa, ou
viva, quando a causa responsavel por sua geracdo ainda atua sobre a
estrutura, sendo inativa, ou estavel, sempre que sua causa se tenha feito sentir

durante um certo tempo e, a partir de entéo, deixado de existir).

Classificadas as fissuras e de posse do mapeamento, pode-se dar inicio ao
processo de determinacdo de suas causas, de forma a poder-se estabelecer
as metodologias e proceder aos trabalhos de recuperacéo ou de refor¢co, como

a situacao o exigir.

Além do aspecto antiestético e da sensacdo de pouca estabilidade que
apresenta uma peca fissurada, os principais perigos decorrem da corrosao da

armadura e da penetracdo de agentes agressivos externos no concreto.
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A NBR 6118 considera fissuragdo como nociva quando a abertura das fissuras

na superficie do concreto ultrapassa os seguintes valores:

0,1 mm para pegas néo protegidas, em meio agressivo;
0,2 mm para pecas nao protegidas, em meio ndo agressivo; e

0,3 mm para pecas protegidas.

Suas principais causas sao:

Retracdo Plastica: quando a agua se desloca para fora de um corpo poroso

nao totalmente rigido, ocorre uma contracdo deste corpo. No concreto
geralmente ocorre esse tipo de deslocamento de agua, desde o estado fresco

até idades mais avancadas.

Logo apds o adensamento e acabamento da superficie do concreto, pode-se
observar o aparecimento de fissuras na sua superficie, facilmente eliminadas
pelo alisamento superficial ou por revibragdo. Esta retracdo plastica é devida a
perda rapida de agua de amassamento, seja por absor¢cdo das formas ou dos

agregados, ou ainda por evaporagao.

7

A intensidade da retracdo plastica € influenciada pela temperatura, pela
umidade relativa ambiente e pela velocidade do vento. No entanto, a perda de
agua, analisada individualmente, ndo permite prever a retracdo plastica. Pode
haver fissuragcdo se a quantidade de agua perdida por unidade de é&rea for

grande e maior do que a agua que sobe a superficie por efeito da exsudacao.
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"Impedindo-se completamente a evaporacdo depois do langamento do

concreto, elimina-se a fissuracao" (NEVILLE).

A evaporagdo aumenta quando a temperatura do concreto for muito mais alta
do que a temperatura ambiente; em tais circunstancias, pode ocorrer retracao
plastica, mesmo com alta umidade relativa do ar. Assim, & melhor proteger o
concreto contra 0 sol e contra 0 vento e langar e iniciar a cura o mais cedo

possivel. Deve-se evitar langar o concreto em um subleito seco.

b=

Socas W~
I

FIGURA 84: Fissuras de retracdo plastica do concreto. Fonte: RIPPER, 1996

As fissuras de retracdo plastica sdo mais frequentes em superficies de
pavimentos e em todos os elementos de grande area ou volume. O fenémeno
pode ser também significativo quando a pega é retardada, como em tempo frio

ou pelo uso de aditivo retardador.

85



Assentamento Pl4stico do Concreto: ap6s o lancamento do concreto, 0s

sélidos da mistura comecam a sedimentar, deslocando a agua e o ar
aprisionado. A exsudacdo e a sedimentacdo continuam até o endurecimento

do concreto.

A fissuragéo por assentamento do concreto ocorre sempre que as armaduras e
0s agregados impedem a livre sedimentacdo do concreto, obrigando-o a

separar-se, surgindo fissuras no concreto plastico.

As fissuras formadas pelo assentamento do concreto acompanham o
desenvolvimento das armaduras, e provocam a criacdo do chamado efeito de
parede, que pode formar um vazio por baixo da barra, reduzindo a aderéncia
desta ao concreto. Se o agrupamento de barras for muito grande, as fissuras
poderdo interagir entre si, gerando situagcdes mais graves, como a de perda

total de aderéncia.

86



FIGURA 85: Fissuras de assentamento em piso de concreto.

Fonte: Fitesa/ LPE Engenharia e Consultoria

Movimentacdo de Formas e/ou do subleito: Os recalques do subleito ou mau

escoramento das férmas podem causar trincas no concreto durante a fase
plastica. Tais movimentos podem ser causados por deformacdo das formas,
por mau posicionamento, por falta de fixacdo inadequada, pela existéncia de
juntas mal vedadas ou de fendas, uso impréprio ou excessivo dos vibradores

etc.

Retracdo Hidraulica: ap6s a pega, € devida a perda por evaporacdo de parte

da agua de amassamento para o ambiente, de baixa umidade relativa. A
retracdo apds a pega manifesta-se muito mais lentamente do que a retracao

plastica.
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A retracao hidraulica, tanto no concreto quanto em argamassas ou pastas de
cimento, manifesta-se imediatamente apds o adensamento, se nao forem
tomadas providéncias que assegurem uma perfeita cura, ou seja, se nao for

impedida a evaporacdo da agua do concreto.

Principais fatores que influem na retragdo séo os seguintes:

- Finura do cimento (a retracdo € aproximadamente, proporcional a finura) e

dos elementos mais finos do concreto;

- Tipo do cimento (a retracdo pode variar de uma até trés vezes conforme o
tipo de cimento). Existe um teor 6timo de gesso para se obter a retracdo
minima. Os A&lcalis, os cloretos e, de um modo geral, os aditivos

aceleradores aumentam a retracao;

- Teor de &gua: a retracdo € aproximadamente proporcional ao volume

absoluto da pasta;

- Consumo de cimento;

- Tipo de granulometria dos agregados: as areias finas aumentam a retracao.
Quanto maior for o mdédulo de elasticidade dos agregados, tanto maior sera

a reacao por eles oposta a retragao; e

- Umidade relativa e periodo de conservacéo.
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As recomendagbes para minimizar estas fissuras envolvem o emprego da
minima relagdo agua/cimento (a/c) possivel, consumos ndo elevados de
cimento, misturas com teor adequado de argamassa, execuc¢ao cuidadosa da

cura, sem gue o concreto fique sujeito a ciclos de secagem e umedecimento.

Concretos dosados com excesso de areia apresentam retracdo maior do que

misturas semelhantes com teores normais.

As medidas preventivas para reduzir a retracao hidraulica consistem em:

- usar o menor teor de agua de amassamento possivel;
- maior teor de agregado graudo possivel,
- cura adequada do concreto; e

- armaduras de pele quando as pecas forem altas.

Observa-se que quando a cura do concreto € bem feita, a retracdo s6 se
iniciara quando a cura for interrompida, idade em que o concreto tera sua
resisténcia a tracdo aumentada; assim, quando surgirem as tensdes de tracao
devidas a retracdo, o concreto ja podera apresentar resisténcia a tracao
superior as tensbes oriundas da retragcdo, ndo ocorrendo, portanto, o

fissuramento.
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FIGURA 86: Junta de construcdo terminando em junta serrada, gerando trinca

alinhada com a junta de construcdo. Fonte: LM Brasil

FIGURA 87: Fissura em piso causada por atraso no corte, com destacamento do

concreto. Recuperacao indicada com labio polimérico. Fonte: Revista Téchne
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FIGURA 88: Fissura por atraso no corte. Fonte: Revista Téchne

FIGURA 89: Movimentagdo causada pela atuacdo das cargas, em piso para o qual ndo
foram projetadas barras de transferéncia, resultando em recalque das placas. Fonte:

Revista Téchne
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FIGURA 90: A falta de um material compressivel no entorno do pilar pode gerar trinca

como a da foto, coincidente com a face do pilar. Fonte: Revista Téchne
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3 - ESTUDO DE CASO

CENTRO DE ESPECIALIDADES MEDICAS CAMPOS SALES

CENTRO DE SAUDE MANGUEIRAS

A Prefeitura de Belo Horizonte concluiu, em novembro de 2009, as obras de
reforma e ampliacdo do PAM Campos Sales com a implantacdo do Centro de
Especialidades Médicas (CEM). Esta obra foi escolhida pela comunidade no
Orcamento Participativo Digital (OP Digital) 2006. O PAM Campos Sales esta

instalado em antigo prédio localizado na Regional Oeste da capital mineira.

O projeto contemplou reforma geral do prédio do PAM e construcdo do CEM
com sete consultérios, enfermagem, sala de medicacdo, recepcdo, espera
para 36 pessoas, instalagdes sanitarias publicas masculino e feminino com
acessibilidade para portadores de necessidades especiais e com fraldario,
arquivo, almoxarifado, sala de utilidades, sala de reunides com capacidade
para 40 pessoas e instalacdo sanitaria, duas salas de administracao, sala de
dados, sala de coordenacéo, vestiarios para funcionarios masculino e feminino

e passarela, consolidando uma area total construida de 4.871,44 mz2.

Nas areas de intervencao da reforma foram recuperados pisos originais do
prédio em que esta instalado o PAM Campos Sales, edificacdo construida na
década de 50. Os pisos originais mesclavam marmorite, granito, tacos de

madeira, vinilicos e cimentados, e foram homogeneizados através da adocao
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de pisos de marmorite nas areas de atendimento, a excecéo do piso de granito

da recepcéo.

O piso existente no corredor central foi polido. Este trecho do pavimento de
marmorite apresenta, ainda, diversos pontos fissurados e trincados, mas boa

resisténcia ao desgaste causado pelo transito local.

FIGURA 91: Piso interno original, recuperado em 2008 - trinca transversal,

acompanhando a junta de dilatag&do do edificio. Foto da autora.
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FIGURA 92: Piso interno original, recuperado em 2008 — fissuras de retracdo e

desgaste superficial no corredor de circulacdo principal. Foto da autora.
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FIGURA 93: Piso interno original, apds recuperacao — fissuras ndo preenchidas.

Foto da autora.

FIGURA 94: Piso interno original, apés recuperacéo — fissuras nao preenchidas.

Foto da autora.
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FIGURA 95: Piso interno original, apds recuperacao — fissuras ndo preenchidas.

Foto da autora.

FIGURA 96: Piso interno original, apds recuperacao — fissuras ndo preenchidas e sinais

de desgaste superficial. Foto da autora.
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FIGURA 97: Piso marmorite original, apos recuperacéo - detalhe da superficie.

Foto da autora.

FIGURA 98: Piso marmorite original, apos recuperacao.
Foto da autora.
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No pavimento de entrada (térreo), foram retirados os pisos de tacos de

madeira e vinilicos das salas de atendimento, e refeitos os contrapisos.

Na composigéo dos pisos executados em 2008 foi utilizada granitina branca e
preta e pigmento verde, adicionados a mistura de cimentos (50% cimento
Ciminas CPIll, 50% cimento branco). Adotou-se a espessura minima
determinada pelo Caderno de Encargos SUDECAP - que estabelece os
procedimentos dos servicos prestados a Prefeitura de Belo Horizonte — que é
de 1,0cm, com cura Umida apenas no 1° subsolo, devido a questdes

operacionais e de atendimento ao publico.

FIGURA 99: Piso marmorite — vista dos pisos novo (cinza) e original (verde), ap0s

reforma da edificacdo. Foto da autora.
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FIGURA 100: Piso marmorite executado em 2008 — fissuras tipo “mapa”, causadas por

retracdo hidraulica, e desgaste superficial. Foto da autora.

FIGURA101: Piso marmorite executado em 2008 — fissuras tipo “mapa”, causadas por

retracdo hidraulica, e desgaste superficial. Foto da autora.
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FIGURA 102: Piso marmorite executado em 2008 — fissuras tipo “mapa”, causadas por

retracdo hidraulica, e desgaste superficial. Foto da autora.

FIGURA 103: Piso marmorite executado em 2008: fissuras tipo “mapa”, destacamento

da junta plastica e desgaste superficial. Foto da autora.
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FIGURA 104: Piso externo original. Foto da autora.

FIGURA 105: Piso externo original — fissura longitudinal & junta metélica.

Foto da autora.
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FIGURA 106: Piso externo original. Foto da autora.

No 1° subsolo, o piso original mesclava marmorites e piso cimentado comum.
Foram eliminados os trechos de piso cimentado, substituidos estes por pisos
do tipo marmorite verde, e recuperados 0os marmorites existentes, através do
polimento de suas superficies com disco diamantado. Houve também a
complementacdo dos trechos que apresentavam desagregacdo e maior
comprometimento. O piso marmorite original, durante sua recuperacao,
recebeu estuque (base de cimento branco), em pontos especificos,
especialmente nas bordas das juntas e rodapés, ocasionando, apds o
polimento final, certa modificacdo na coloracdo de partes do pavimento,

originalmente cinza e de granulometria média.
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FIGURA 107: Piso marmorite executado em 2008: detalhe do corredor principal do 1°

subsolo. Foto da autora.
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FIGURA 108: Piso marmorite: encontro de panos do piso executado em 2008, em
diferentes periodos da obra, registrando variacdo de pigmentagdo. Observa-se
também auséncia das juntas plasticas, destacadas. Foto da autora.

FIGURA 109: Piso marmorite executado em 2008: detalhe da superficie do piso do
corredor de circulagéo do 1° subsolo. Foto da autora.
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FIGURA 110: Piso marmorite: encontro de panos do piso executado em 2008, em

diferentes periodos da obra, registrando variagcbes de granulometria e pigmentacao.
Foto da autora.
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FIGURA 111: Piso marmorite: piso original do 1° subsolo, apds recuperacao.

Foto da autora.
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FIGURA 112: Piso marmorite cinza original, apos recuperacao: detalhe da superficie e

granulometria. Foto da autora.
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FIGURA 113: Piso marmorite: detalhe do rodapé original da edificacdo (1° subsolo),

apos recuperacédo. Foto da autora.

108



FIGURA 114: Piso marmorite: detalhe do encontro entre o pano de piso original apos

recuperacao (faixa inferior) e o piso novo (faixa superior). Foto da autora.

FIGURA 115: Piso marmorite: piso original do 1° subsolo apés recuperacao.
Foto da autora.
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FIGURA 116: Piso marmorite: detalhe de trés estagios de execucdo — piso original
(faixa inferior, cinza), soleira do rodapé executada em 2008 (cinza escuro) e piso
externo (verde, também executado em 2008, em outra etapa da obra). Foto da autora.

FIGURA 117: Piso marmorite: fissuras de retracdo em area de circulagdo externa.
Foto da autora

110



O piso original apresentou, de maneira geral, caracteristicas patologicas
menos evidentes que o piso novo. ApGs seis meses de uso, 0 piso executado
na reforma da edificacdo apresenta mais fissuras e evidéncias de desgaste

superficial, quando comparado ao piso datado de 50 anos antes.

As inimeras fissuras de retracdo registradas no pavimento térreo justificam-se
através do relato, pela Supervisdo da Obra, de auséncia do procedimento de
cura adequado, uma vez que as salas de atendimento contiguas aquelas que
tinham seu piso em execugdo continuaram a funcionar normalmente,
impossibilitando a cura umida durante o periodo indicado. A Supervisdo da
Obra notificou a ocorréncia precoce das fissuras nas superficies, presentes em
todos os compartimentos onde foi executado o novo marmorite, além de
desgaste superficial, especialmente em frente aos guichés de atendimento ao

publico.

Ja no pavimento inferior (1° subsolo), as condicbes de cura foram mais
adequadas, minimizando a ocorréncia de fissuras. Nota-se, porém,
diferenciacdo na pigmentacdo entre panos de piso executados em etapas
diferentes da obra. Tratando-se de piso artesanal, a variacdo na tonalidade é
comum, podendo, contudo, ser minimizada com a adocdo de tracos e

dosagens padronizadas de materiais.

Consideragdes devem ser feitas a respeito do material constituinte de ambos
0os pisos. Os cimentos atuais apresentam maior percentual de adicbes e
compostos, diferentemente dos cimentos utilizados na obra original, mas a

inexisténcia de registros sistematicos do material utilizado na obra original nao
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permitiu maiores investigagcbes; contudo, remete diretamente a questdo da
interferéncia da qualidade e diversidade dos materiais utilizados no aspecto
final do pavimento, com reflexos em sua resisténcia, durabilidade e

desempenho.

Os pisos do tipo marmorite e granilite foram introduzidos no Brasil em
substituicdo ao uso de marmores e granitos, como opcao de apelo estético e
baixo custo, e se tornaram caracteristica de sua época. As diferentes
padronagens encontradas nos pisos recuperados do PAM Campos Sales
demonstram cuidado executivo como aliado do efeito estético pretendido, e
selecdo de materiais de qualidade, o que se reflete até hoje no piso existente,

mesmo considerando as diferentes solicitacdes ao longo dos anos.

Quanto aos procedimentos executivos, a observacao visual do piso original do
PAM Campos Sales registra a insercdo adequada das juntas de construcao,
permitindo que ainda hoje permanecam fixas, sem destacamentos evidentes; a
auséncia de fissuras visiveis permite, também, deduzir que o lancamento e

cura do piso original foram realizados de maneira adequada.

Outras obras civis da Prefeitura de Belo Horizonte, executadas sob a
supervisdo da SUDECAP, tém sido objeto de estudos visando minimizar a

ocorréncia das patologias acima relatadas.

Obra posterior a do CEM Campos Sales, a construcdo do Centro de Saude
Mangueiras, localizado no Bairro Mangueiras (Regional Barreiro da capital
mineira), contou com a execucdo de pisos de marmorite, parte deles

executados com a espessura minima prevista no Caderno de Encargos
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SUDECAP (1,0cm), e parte executada com a espessura maxima informada no
mesmo Caderno de Encargos (1,5cm). Foram realizadas modificacdes nas

composi¢des usuais e suprimido o uso do cimento branco, como segue:

Piso geral dos dois pavimentos:

- Piso marmorite espessura 1,00cm;
- Cimento CP-Il (Ciminas);
- Granitina preta (30%) e branca (70%);

- Cura Umida 10 dias.

Em apenas uma das salas:

- Piso marmorite espessura 1,5cm;
- Cimento CP-Il (Ciminas);
- Granitina preta (30%) e branca (70%));

- Cura umida 10 dias com lamina d’agua.

O resultado obtido no piso da sala-teste (que néo recebeu cimento branco na
composic¢do) foi um pavimento sem fissuras de retracdo ou outras patologias
precoces; nos demais setores da edificagdo, onde a execugcao ocorreu de
maneira analoga ao CEM Campos Sales, registros de fissuras de retracao

foram possiveis ja durante a cura.

113



FIGURA 118: C.S. Mangueiras - piso marmorite ap0s primeiro polimento. Foto da

autora
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FIGURA 119: C.S. Mangueiras - piso marmorite ap0s primeiro polimento, — detalhe das

juntas plasticas. Foto da autora
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FIGURA 120: C.S. Mangueiras - piso marmorite ap0s primeiro polimento — detalhe da

juncdo com o rodapé. Foto da autora
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FIGURA 121: C.S. Mangueiras - piso marmorite apos primeiro polimento — detalhe da

juncdo com o rodapé. Foto da autora

FIGURA 122: C.S. Mangueiras - piso marmorite antes do polimento final.

Foto da autora
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FIGURA 123: C.S. Mangueiras - piso marmorite antes do polimento final.

Foto da autora

Evidencia-se, apos tais consideracdes, a importancia do bindbmio qualidade de
material e procedimentos executivos adequados na execugdo dos pisos
cimenticios, mais notadamente nos que apresentam procedimentos artesanais
de execucdo, onde a habilidade da méao de obra especializada tem tanta

influéncia no produto final quanto seus materiais constituintes.
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4. CONCLUSOES

Os pisos a base de cimento apresentam ampla aplicabilidade e diversidade de
uso, boa resisténcia as solicitagcbes a que sdo submetidos, constituindo op¢ao
de revestimento versatil e também econbmica, quando comparada a outros

sistemas de revestimento equivalentes em desempenho.

Abordar o sistema de revestimento horizontal como um conjunto de
componentes que se interrelacionam e interagem mutuamente antecede a
adocdo das boas praticas de execucdo, sendo o ponto de partida para uma
concepcgao sistémica de pisos, permitindo que as diversas camadas sejam

compativeis entre si e com as especificacées de projeto.

Durante o desenvolvimento do projeto devem ser especificados os materiais a
serem utilizados, permitindo compatibilizacdo do piso com as condi¢cdes de
exposicdo e solicitagbes previstas. Devem também ser definidos os
procedimentos executivos aplicaveis, possibilitando o controle da qualidade na
etapa executiva. O atendimento as especificacbes de projeto - executivas ou
concernentes aos materiais, e 0 controle destes materiais, constitui conjunto de

medidas profilaticas eficientes.

Grande parte das patologias caracteristicas dos pisos cimenticios podem ser
minimizadas ou evitadas com a adocdo de praticas de execucao
sistematizadas e controladas, utilizando-se materiais adequados e de boa

qualidade, e ainda pela adicdo de elementos em sua constituicdo - pos
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minerais, telas soldadas, fibras metdlicas, fibras de celulose, britas, pedras e
granitinas, armaduras protendidas ou n&o - de maneira a complementar
positiva e ativamente as caracteristicas necessarias ao bom desempenho do

sistema de piso a base de cimento.

A manutencdo periédica preventiva caracteriza importante acdo no sentido de
se antecipar as possiveis patologias, investigando desvios nas etapas
anteriores (projeto ou executiva), e realizando reparos e recuperacdes antes da
desagregacao do piso, intervindo previamente ao comprometimento estrutural

do sistema.
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