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Resumo O presente trabalho busca mostrar a necessidade de utilizar projetos executivos de pisos poli-
dos de concreto, a fim de que sejam executados de forma a desempenhar o seu papel de acordo
com a sua vida util esperada sem apresentar patologias que possam vir a comprometer a sua
durabilidade e utiliza¢do. Foi utilizado um estudo de caso, baseado em uma edificagdo vertical
localizado na Regido Metropolitana do Recife (RMR), confrontando os aspectos do piso aplica-
do in loco com as caracteristicas semelhantes estudadas em outros estudos e artigos académi-
cos anteriores. Ficou evidente que para executar este tipo de elemento/revestimento deve-se
seguir um projeto que atenda as cargas solicitantes e aos esforgos a fim de prolongar sua utili-
zagdo com o menor custo possivel de manutengdo.

Palavras-Chave: Projetos, Piso, Concreto, Patologias; Durabilidade; Manuten¢do

Abstract This study aims to show the need for executive projects of polished concrete floors, so that they
are executed in order to play its role according to their expected useful life without presenting
conditions that may compromise their durability and use. For this we used a case study, based
on a vertical building located in the Metropolitan Region of Recife (RMR), comparing the floor
aspects applied in loco with similar traits in other previous studies and academic papers to this.
It was evident, therefore, that to perform this type of element / coating must follow a project that
meets loads applicants and efforts to extend its use at the lowest possible cost of maintenance.
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1 Introducao

Junto ao crescimento imobiliario ocorrido a partir da
ultima década, a utiliza¢do de diferentes tipos de revesti-
mentos e acabamentos que pudessem trazer um aspecto
refinado ao cliente final e que tivesse uma execugdo rapi-
da por parte das construtoras, foi mais utilizado e em
escalas maiores.

A escolha de executar pisos de concreto polido em
areas de estacionamento, no lugar de outros revestimen-
tos largamente utilizados na década de 90 na regido do
Grande Recife, tem tomado maiores proporgdes a medida
que os edificios incorporaram novas tecnologias desde a
sua concepcdo até a execugdo final. Deve-se também a
flexibilidade que este material/sistema possui, no que se
refere a maneira de aplicar e modelar para uma utilizag@o
especifica.

No entanto, para este tipo de revestimento, a adogdo
de procedimentos padronizados e controlados de forma
eficiente devem se apresentar de forma imprescindivel a
fim de que o desempenho esperado para uma determinada
vida 1til seja atingida. Dessa forma, ¢ importante ressaltar
que a utilizacdo dos materiais ¢ de processos executivos
inadequados interferem diretamente no aspecto do produ-
to acabado.

A busca pela redugdo de custos por parte das empre-
sas construtoras interfere diretamente nesse aspecto, sob
o ponto de vista de que em muitos dos casos, por ser
constituido basicamente por um material construtivo
largamente utilizado na constru¢do civil, o concreto.
Acredita-se, em grande parte deles, que este pode ser
aplicado da mesma forma que em outros sistemas, des-
cartando muitas vezes a existéncia de um projeto especi-
fico para este fim.

Devido a este tipo de pratica, entre outras, os pisos de
concreto polido podem apresentar diversos tipos de pato-
logias, sejam desde danos estéticos até a inutilizagdo do
local onde irdo trafegar pessoas e veiculos. No entanto,
para cada caso ha diferentes causas, e como tais diferen-
tes formas de tratamento/recuperacao.

Sendo assim, serdo apresentados alguns tipos de pato-
logias ocorridas em piso de concreto polido aplicado em
uma edificagdo vertical da Regido Metropolitana do Reci-
fe (RMR), de modo que sejam citadas as suas possiveis
causas a fim de evidenciar a necessidade de utilizar proje-
tos adequados [1], baseados nas normas mais atuais, para
uma execugao correta desse tipo de revestimento.

2 Referencial Teorico

Segundo Camargo [2], os pisos cimenticios devem
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apresentar propriedades e requisitos minimos de desem-
penho como resisténcia mecanica, capacidade de absor-
ver deformacdes, estanqueidade, resisténcia a agentes
quimicos e durabilidade, entre outros.

Para atender a todas as propriedades citadas, ¢é
preciso antes de qualquer analise e ponto de partida de
projeto, definir a que uso tal elemento vai se destinar.
Cada uso implicara em diferentes solicitagdes, no que diz
respeito aos esforgos, implicando em diferentes resistén-
cias e consequentemente elementos aplicados em cada
tipo de estrutura.

Além de analisar o elemento piso de concreto
isoladamente, é necessario estudar o solo utilizado como
base de assentamento, o qual devera suportar as solicita-
¢Oes propostas para cada sistema de piso.

Cuidados como adensamento das camadas de so-
lo sobre o qual se assentara o piso de concreto, nivela-
mento da camada, espessura suficiente para suportar a
carga solicitada em projeto, aplicacdo de lona plastica
entre o substrato e o concreto, aplicacdo de tela metalica
para distribuir as cargas e utilizagdo de barras de transfe-
réncia para as juntas de dilatacdo, sdo medidas que levam
a uma reducdo na probabilidade de aparecimento de fis-
suras [3].

Segundo Gasparetto [4], o projeto define a execu-
¢do, tendo a mesma, sem ele, carater de improviso com
resultado final duvidoso. Devendo dessa forma, de acor-
do com o uso a que se destina, o projeto ser feito conside-
rando todos os agentes atuantes antes, durante ¢ depois da
execugdo deste piso a fim de que este tenha durabilidade
prolongada.

Todos cuidados tomados desde a fase de projeto até a
execugdo ndo eliminam por completo o aparecimento de
patologias, pois além destes pontos a composi¢do do
concreto pode implicar também em patologias posteriores
a execucdo. Mesmo com uma vida util prolongada, cada
material utilizado em sua execugdo possui vida 1til limi-
tada, podendo ainda assim apresentar sinais de desgaste
que ndo podem aparecer de forma precoce, mas que se
ndo utilizados dentro dos limites estabelecidos, os materi-
ais podem apresentar sinais de que necessitem ser substi-
tuidos.

De acordo com a revista Rodrigues [5] e Koslinski
[6], entre as possiveis patologias que venham a se apre-
sentar nos mais variados tipos de piso polido de concreto,
tem-se como as mais comuns: fissuras, desgaste e esbor-
cinamento de juntas. No que se refere as fissuras, as cau-
sas ligadas a execu¢do podem se dar por atraso no corte
das juntas, exsudacdo natural ou excessiva da agua conti-
da no concreto, cura inadequada (causando a retragdo por
secagem), armaduras mal posicionadas (para combater a
tragdo), problemas no acabamento e por ma compactagao



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2016) 3-11:89-96

do solo, podendo esta ultima levar a fissuras de carater
estrutural. Estas ultimas, por sua vez, representa a mino-
ria dos casos de fissura em piso, pois apresenta maior
preocupagao por parte dos projetistas e executores.

Quanto ao desgaste, normalmente, ainda segundo a
revista, a dosagem do concreto, ou seja, a sua qualidade,
tem papel fundamental neste tipo de patologia, fator que
pode ser agravado pelo tempo de pega que, atualmente
tem aumentado para uma execu¢do mais tranquila por
parte daqueles que a fazem.

Ja o esborcinamento de juntas (Figuras 1 e 2) ¢ retra-
tado tendo como causa principal a auséncia das barras de
transferéncia, erros em seu posicionamento ¢ até mesmo
atraso no corte dessas juntas. A determinagdo do local
nos quais essas juntas devem ser executadas, a distancia
entre as mesmas ¢ o seu preenchimento, devem ser de-
terminados em projetos, a fim de que sejam evitadas
fissuras dessa natureza.

Figura 1: Esborcinamento de juntas.

Figura 2: Esborcinamento de juntas.

3 Exsudacio e retracao como fatores

causadores de patologias

3.1 Exsudacio

A exsudacdo ¢ um fendmeno que pode ocorrer nas
primeiras idades do concreto e se refere basicamente a
separacdo de parte da dgua contida na mistura, sendo esta
deslocada para a superficie, aumentando dessa forma a
relacdo agua/cimento no local afetado. A sua ocorréncia ,
de acordo com Rocha et al [9] pode se dever a vibragao ¢
acabamento excessivo do concreto.

Devido ao aumento da relagdo a/c na superficie da
area concretada, o aparecimento de patologias como as
fissuras de assentamento plastico ¢ o desgaste.

As primeiras, ocorrem durante a concretagem, na qual
a agua passa a preencher a parte envolta da armadura no
lugar do concreto, e esta, posteriormente, percola até a
superficie, sendo um local propicio ao aparecimento de
fissuras. No entanto, outros fatores podem tornar a super-
ficie concretada mais vulneravel a ocorréncia deste tipo
de patologia, como por exemplo a bitola da armadura
utilizada. Os processos externos, como a atuagdo da luz
solar que aquece o concreto aumentando a saida de agua
do mesmo ndo influenciam nesse processo, pois a agua
referente a exsudagdo diz respeito apenas aquela que se
deslocou durante a concretagem.

O desgaste, por sua vez, além de outras motivacdes
pode se dever também a exsudagdo, pois, a agua acumu-
lada na superficie ocasiona a reducdo de resisténcia da
regido, quando comparado as camadas inferiores, levando
esta area a apresentar desgaste com mais facilidade. Isto
ocorre porque a relagdo agua/cimento define a resisténcia
mecénica do concreto, ¢ & medida que esta relagdo au-
menta, a resisténcia do concreto diminui deixando-o mais
susceptivel ao desgaste quando submetido a algum tipo
de solicitagdo.

3.2. Retracao

A retragdo do concreto, diferentemente da exsudagao,
sofre a influéncia dos fatores climaticos, como o calor € a
variagdo de umidade, pois afetam diretamente a variagdo
volumétrica da pega concretada, levando ao aparecimento
de tensdes de tragdo e compressdo durante o tempo ao
qual esta submetida.

Dentre os tipos de fissuragdo causados por retracdo, o
aparecimento de patologias pode se dar em duas fases: no
concreto endurecido e no estado plastico. Neste ultimo o
aparecimento de fissuras tem maior propensdo a ocorrer
devido a perda de agua.

Segundo Rocha et al [9] a retracdo plastica se divide
em quatro fases diferentes. Sdo elas: assentamento plasti-
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co, retragdo plastica primaria, retragdo autégena e retra-
¢do plastica secundaria.

O primeiro refere-se a exsudagdo, ou seja, as particu-
las de agua sobem para a superficie por percolagdo apds o
assentamento do concreto e la repousam, propiciando
posteriormente o aparecimento de fissuras.

A segunda ¢ aquela que ocorre quando a atuacgdo
dos fatores climaticos influencia na evaporagdo, ou seja
ela se da exclusivamente com a sua atuagdo associada a
presenca da dgua na superficie. No entanto, este fendme-
no ndo ocorre apenas antes da pega, ele atua também
durante a pega tendo como fator primordial que a taxa de
evaporac¢ao seja maior que a de exsudagio (Figura 3).
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Figura 3: Retragdo por secagem. [10].

A retracdo autdgena, definida por Rocha et al [9], é a
retragdo que ocorre sem troca de massa com o meio am-
biente, ou seja, sem que exista perda de agua. Esta retra-
¢ao se da quando a hidratacdo do concreto de desenvolve
e os produtos envolvem os agregados, mantendo todos
unidos. Assim, os niveis de capilaridade, o assentamento
plastico e a retragdo plastica primaria decrescem. Tal
fendomeno ocorre quase que totalmente apos a pega do
concreto. Atualmente leva-se muito em consideragdo este
estagio, tendo em vista que a relagdo agua/cimento apre-
senta niveis muito baixos.

Ja na fase de endurecimento do concreto, a retragdo
plastica diminui e quase ndo se faz mais presente, por
isso sendo chamada de retragfo plastica secundaria (Figu-
ra 4), finalizando as quatro fases de retragdo. Esta, por
ocorrer na fase em que o concreto esta apresentando
ganho de resisténcia mecénica, as fissuras ndo surgem em
grande niimero neste momento, e por isto, apenas as trés
fases citadas acima s@o as mais comuns.
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Figura 4: Retracdo apds a fase de endurecimento do concreto.

4 Utilizacao de fibras

O uso de fibras tem sido utilizado em larga escala em
diferentes materiais para obter os materiais chamados de
compdsitos. Estes, sdo materiais nos quais dois compos-
tos diferentes, quando juntos, formam um novo material
com algumas propriedades diferentes daquelas que o
materiais individuais ndo apresentavam enquanto ndo
tinham sido unidos.

Segundo Figueiredo [11], compositos, como ja diz o
nome, sdo materiais compostos basicamente por duas
fases: a matriz e as fibras. As fibras podem atuar como
um refor¢o da matriz em fungdo das propriedades deste e
das proprias fibras. Tais como concreto, composto por
uma fase agregado e outra fase pasta, que ¢ a matriz, cujo
comportamento consiste na combinagdo das propriedades
dos materiais que o constituem.

Ainda de acordo com Figueiredo [11], as fibras de po-
lipropileno, nylon e polietileno podem ser classificadas
como fibras de baixo modulo, que restringe sua aplicagdo
ao controle de fissuracdo quando as matrizes possuem
baixo modo de elasticidade, como ¢ o caso de retracdo
plastica em argamassas.

Dessa forma, ¢ possivel inferir que as fibras tem,
quando utilizadas junto ao concreto, a fungo de controlar
a fissuragdo, principalmente aquelas provenientes de
retracao.

Como medida de evitar a fissura¢do por exsudagdo, as
fibras de polipropileno aplicadas junto ao concreto atuam
no impedimento da saida de agua para a superficie (Figu-
ra 5), fato que reduz o aparecimento de fissuras causadas
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por assentamento plastico. Como consequéncia, por ndo
haver deslocamento de agua para a superficie concretada
na mesma propor¢do na qual o concreto que ndo possui
fibras em sua composi¢do, o desgaste por abrasdo tam-
bém tem ocorréncia reduzida. Fato este que ocorre pois,
ndo ha perda tao significativa da resisténcia das camadas
superficiais, conferindo as camadas superiores maior
resisténcia mecanica quando comparadas ao concreto em
seu estado normal.

111414

Figura 5: Saida de 4gua para a superficie sem utilizacéo de fibras.

As fibras ndo absorvem agua, e portanto ndo retém a
agua em seu interior. Elas atuam no sentido de formar
barreiras que impedem a saida de agua em grande quanti-
dade para a superficie, permitindo que a agua fique no
concreto (Figura 6), durante o periodo de hidratacdo do
cimento por mais tempo. Dessa forma, permite que os
compostos sejam formados antes do aparecimento de
possiveis patologias.

Figura 6: Saida de agua para a superficie com utilizacéo de fibras.

Na retragdo a utilizacdo de fibras de polipropileno tem
papel fundamental na reducéo do aparecimento de fissu-
ras devido as causas relacionadas a tal fenémeno que
ocorre em concretos submetidos a diferentes condi¢bes
climaticas, principalmente na sua fase plastica.

O aparecimento de fissuras, neste caso, comega a se
dar quando o concreto vai passando do seu estado fresco
para o endurecido, ou seja, com a pega do cimento. Nesse
estado o concreto vai perdendo a sua fluidez e com isso a
sua capacidade de deformagdo também se reduz. Quando
por influéncia de condig¢bes de temperatura, entres outros
fatores, a 4gua proveniente da exsudagdo evapora, inicia-
se o aparecimento de fissuras, pois o concreto passa a ndo
absorver mais as deformagdes solicitadas, demonstrando
patologias.

Segundo Rocha et al [9], as fibras de polipropileno
(Figura 7) de baixo moédulo, ao adicionado no concreto,
torna o mesmo mais maleavel nas primeiras idades. Esta
propriedade da fibra ¢ transmitida ao concreto, que passa
a trabalhar de forma eficaz a deformacgdo por retragao.
Desta forma, as fissuras sdo controladas e, em alguns
casos, até totalmente contidas.

Figura 7: Fibras de polipropileno [12].

Para obter resultados satisfatorios, o tipo da fibra, seu
tamanho, espessura e modulo de elasticidade junto as
propriedades do concreto tém que ser estudadas a fim de
que se obtenha um material final (composito), com carac-
teristicas as quais sejam capazes de absorver fissuras sem
prejudicar a aparéncia e a utilizag@o da estrutura de con-
creto durante a sua vida util.

Tendo como pressuposto estes pardmetros de utiliza-
¢do atuando junto a outros elementos que evitam o apare-
cimento de patologias, como as barras de transferéncia e
as telas soldadas por exemplo, ¢ que pode-se chegar a
uma estrutura final com menor probabilidade de apareci-
mento de patologias

5 Metodologia

Para a apresentagdo de algumas das patologias citadas
anteriormente ¢ demonstrar as possiveis causas das mes-
mas, foi utilizado como estudo de caso o piso de concreto
polido executado em uma edificagdo vertical situada na
Regido Metropolitana do Recife (RMR), por empresa
terceirizada a uma construtora de médio porte. Para tal,
sera tomada como base as caracteristicas do piso in loco,
registradas através de fotografias, as quais evidenciam os
sintomas patologicos do sistema.
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Inicialmente foram coletados dados relativos a todas
as etapas de construcdo deste elemento. Os mesmos en-
globam desde a escolha de utilizar ou ndo utilizar proje-
tos, passando pela defini¢do dos seus materiais consti-
tuintes baseados em experiéncias anteriores, até a escolha
da mio-de-obra ¢ fornecedor que irdo participar da exe-
cugdo do piso na etapa de execucdo propriamente dita e o
seu aspecto final.

A fim de identificar as possiveis causas dos proble-
mas encontrados, foram tomados como base artigos cien-
tificos e monografias que tratam do tema de forma apro-
fundada e generalizada no que se refere aos mais diversos
tipos de patologias. Para embasamento técnico, foram
utilizadas as normas técnicas: NBR 6118 [7] e DNIT [8].

6 Estudo de caso

6.1 Anamnese do problema

A edificacdo trata-se de um edificio de uso empresari-
al, o qual consta de 01 (um) pavimento térreo, 01 (um)
pavimento pilotis, 05 (cinco) pavimentos tipo e 01 (um)
pavimento convengdes. O piso de concreto polido foi
executado apenas no pavimento térreo com a finalidade
de abrigar as vagas de garagem relativas as salas comer-
ciais e foi executado a cerca de 01 (um) ano.

Atualmente a obra encontra-se em execucao, estando
na fase de acabamento. Decidiu-se executar o piso antes
de aplicar os revestimentos devido a logistica na distri-
bui¢do de suprimentos na obra. A necessidade de estocar
materiais no pavimento térreo, por possuir uma area rela-
tivamente pequena para este fim foi o principal fator que
levou a escolha da execugao fora dos padrdes convencio-
nais de cronograma fisico.

Além do estoque de materiais, o piso também ¢ utili-
zado para abrigar parte das instalagcdes provisorias como
a sala de seguranga do trabalho, o estoque de EPI’s
(equipamentos de protecdo individual), refeitério e almo-
xarifado.

O piso foi construido sem elaboragdo de projeto, sen-
do sua execucdo baseada em obras anteriormente entre-
gues. A concretagem de placas executadas em datas dife-
rentes foi feita devido a escolha particular da administra-
¢do, ndo tendo relagdo com procedimentos baseados em
normas.

Sendo assim, o piso apresenta como principais pato-
logias a presenca de fissuras, a diferenga de nivel entre
diferentes placas.

6.2 Diagnoéstico das manifestacoes patolégicas en-
contradas

Inicialmente foram coletadas informagdes a respeito
das condigdes nas quais o piso foi planejado e executado
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para que a partir dessas informagdes fosse possivel inferir
quais so as possiveis causas das patologias encontradas.

A construtora informou que ndo foi adotado ne-
nhum projeto para execugdo do piso, definindo apenas,
com base em execucdes anteriores a melhor forma de
aplicagdo. Os requisitos adotados, portanto, apresentam
falhas na idealizacdo dos materiais empregados e das
técnicas necessarias para um bom desempenho.

Armacdes como aquelas que fazem a ligacdo entre as
diferentes etapas de concretagem, a definicdo dos locais
de corte de acordo com o trabalho que o piso necessita, o
retardo no tempo de execucdo das juntas e até mesmo a
resisténcia caracteristica do concreto (fck) sdo fatores
determinantes para que futuras patologias possam se
desenvolver.

Por ndo ter projeto definido, alguns elementos, os
quais foram citados acima, ndo foram utilizados durante a
execugdo e a presenca de patologias se deu assim que o
piso passou a ser solicitado por cargas provenientes do
armazenamento de materiais, como ceramicas ¢ materiais
ensacados, por exemplo.

Dentre os problemas encontrados pode-se desta-car a
presenca de fissuras (Figura 8) e a diferenca de nivel
entre as placas executadas (Figura 9). A deteccdo das
possiveis causas se deu por meio de observagdo junta-
mente as informagdes do processo executivo fornecido
pela construtora.

Figura 8: Presenca de fissuras na emenda entre duas concretagens.
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Figura 9: Diferenca de nivel entre duas placas.

De acordo com a construtora, ndo foram aplicadas
barras de transferéncia entre as diferentes concretagens e
consequentemente entre placas diferentes, sendo uma
possivel causa para o aparecimento de fissuras paralela-
mente ao elo de ligagdo entre as mesmas e para o surgi-
mento de um “degrau” entre placas diferentes. No entan-
to, para este ultimo caso, apenas a nao aplica¢do das
barras ndo seria suficiente para a diferenga de nivel entre
as mesmas, € ao ser questionada a construtora informou
que em uma das placas (a primeira a ser executada) foi
aplicada carga temporariamente, a qual ndo foi prevista
para a utilizacdo da mesma, ocasionando, portanto, tal
patologia.

Entretanto, outras fissuras, com diferente caracteristi-
ca da citada anteriormente também foram encontradas
(Figura 10). Estas por sua vez, conservaram o fato de
surgir a partir de quinas, sejam elas a partir de quinas
reentrantes tanto nos limites de concretagem como em
locais em que se encontram as tampas para caixas de
inspe¢do. Para estes casos, verificou-se que ndo foram
aplicadas barras perpendiculares as quinas, para assim
combater os possiveis esforcos que surgem nessa diregao.
Em contrapartida nos pilares a construtora fez a aplica-
¢do, e sendo assim ndo surgiram fissuras nesses locais.

Figura 10: Fissura a partir de quinas reentrantes.

O ultimo tipo de fissura encontrada foi aquela locali-
zada com surgimento e fim a partir de juntas cerradas.
Segundo a construtora houve atraso no corte da mesma
por pelo menos um més, o que, de acordo com a biblio-
grafia consultada ¢ uma possivel causa do surgimento
dessa patologia, a qual se apresenta logo apds ao corte
retardado do piso.

7 Consideracoes finais

Dentre as manifestagdes patologicas observados no
piso de concreto armado polido, as que se apresentam em
maior intensidade sdo as fissuras e diferengas de nivel
entre as placas executadas em datas diferentes.

A auséncia de algumas armaduras, a ndo utilizagdo de
fibras e o retardo no corte das juntas de concretagem sdo
as mais provaveis causas do aparecimento dessas patolo-
gias nos pontos indicados anteriormente.

Dessa forma, é notoria que a falta de um projeto com
especificagdes de materiais e posicionamento das estrutu-
ras inerentes a execugdo desse projeto ¢ de extrema ne-
cessidade, tendo em vista que se houvesse um projeto
determinado para tal obra e o mesmo fosse seguido de
acordo com as normas técnicas, respeitando elementos
que levam a um desempenho minimo dessa estrutura, tais
patologias poderiam ter sido evitadas.
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