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RESUMO: O sistema de piso é tratado como um dos principais elementos construtivos em uma edificagdo industrial, e portanto,
espera-se que fatores minimos de gerenciamento projetos, de qualidade da execucdo e dos materiais aplicados, do controle
tecnoldgico do processo e da manutencdo, devam ocorrer a fim de garantir a longevidade do sistema. Entretanto constata-se que a
auséncia de uma normatizacao especifica, falhas de concepcdo e execucfes sem méo de obra qualificada, sujeita este elemento
construtivo a manifestacdes patoldgicas, implicando em prejuizos econdmicos e logisticos advindos da interrup¢do da producéo
para manutencao e recuperacdo do piso em um sistema industrial. A partir disso, este trabalho propés-se a identificar, discutir e
analisar aspectos sobre as manifestacdes patoldgicas presentes em pisos industriais. Para tanto foram realizadas vistorias in loco
em 11 galpGes industriais na cidade de Goiania. Um check-list contendo as caracteristicas construtivas e de manutencéo e
procedimentos de inspecéo foi elaborado, observando minunciosamente o elemento construtivo, a fim de detectar e discutir sobre
a presenca de danos ocorridos por manifestacfes patoldgicas. Os resultados demonstraram que em 81,9% dos pisos observados,
algum tipo de manifestacdo patoldgica ocorrera, e que essas manifestagbes poderiam, em curto prazo, comprometer o
funcionamento do sistema e paralisar a atividade industrial da empresa.

Palavras-chaves: pisos industriais, revestimento de alto desempenho (RAD), manifestacdes patoldgicas, controle
tecnolégico, trincas.

Area de Concentracéo: 01 — Construgéo Civil.

dos engenheiros que atuam na construcdo de pisos
industriais. A falta de especializagdo nesta area,
redunda em projetos com foco apenas em coeficientes
estruturais da placa de concreto, deixando de lado
outros fatores essenciais, como o estudo do subleito, a
verificacdo dos materiais que serdo utilizados, a forma
de execucdo e dos produtos de tratamento superficial,
sendo suscetiveis aos problemas patolégicos que
atingem diretamente a producdo e logistica do galpao.
CHODOUNSKY; VIECILI, 2007.

1 INTRODUCAO

O processo construtivo de um galpdo industrial é,
muitas vezes, determinado pela identificacdo de sua
demanda para definicdo da rentabilidade e modelo
construtivo: a definicdo do seu local para suprir todas
as necessidades logisticas, a fase construtiva
organizada em etapas, o controle e otimizacdo de
custos, visando produzir uma obra de qualidade e

dentro dos prazos estabelecidos para a entrega do
empreendimento. O éxito em todos estes fatores
impacta diretamente na efetividade e funcionabilidade
do galpdo industrial.

A demanda de alta qualidade solicitada pelos clientes,
nem sempre é seguida pelo desenvolvimento técnico

Acrescente a isso, o fato de ndo existir uma norma
especifica que dita a boa préatica, 0s requisitos minimos
de qualidade e os critérios a serem avaliados em um
piso industrial, uma vez que a ABNT NBR 7583:1986
— Execucdo de pavimentos de concreto simples por
meio mecanico; que aportava em partes a este tema, foi
cancelada em 2014, sem substituicdo. Mas, existe um
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apanhado de caracteristicas e elementos oriundos de
outras normas, a exemplo a classe de agressividade da
ABNT NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de
concreto, que determina os cobrimentos minimos que
uma estrutura de concreto deve  possuir,
complementando a anélise e a fiscaliza¢éo a ser adotada
frente a estas estruturas.

Essa auséncia de uma normatizacdo que estabeleca
critérios, procedimentos e requisitos para elaboracao de
projetos e execucdo de pisos industriais, podera
influenciar no mal dimensionamento do sistema quanto
a resisténcia mecanica e/ou a agentes quimicos, além de
contribuir com a falta de informacéo referente a
limpeza e a manutencdo destes pisos, resultando no
surgimento de manifestacdes patoldgicas que muitas
vezes afetam diretamente a linha de produgdo ou o
funcionamento do galpéo.

As manifestagdes patolégicas mais comuns em pisos
industriais, sdo o aparecimento de trincas e fissuras, 0
esborcinamento das juntas, a delaminagdo e o
empenamento da placa. A negligéncia frente a essas
patologias ou ao motivo causador delas, pode resultar
até mesmo na ruptura da placa de piso, dependendo do
grau de deterioracdo do sistema.

Frente a esses contratempos que podem diminuir a vida
atil da estrutura e seu funcionamento, este trabalho,
prop0s-se a identificar e discutir sobre as manifestaces
patoldgicas e suas provaveis origens encontradas em
uma série amostral de pisos de galpdes industriais na
regido da grande Goiania.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Pisos industriais

A Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de
Alto Desempenho (ANAPE), publicou por meio do seu
site a definicdo de piso industrial como sendo um
elemento estrutural no qual a parte produtiva de uma
empresa realiza as suas atividades (ANAPE, 2009).
Entdo, como um elemento estrutural, esse sistema tem
a funcdo de resistir e transferir os esforgos verticais
advindos dos carregamentos para o subleito. Assim,
para que uma rede de funcionarios realize as suas
atividades sobre o piso, este necessita resistir a
movimentacdo de carga, de deslocamento de
maquinarios e de equipamentos, atendendo a todos os
requisitos de seguranca e qualidade. Entretanto, além da
fungdo  estrutural, € necessdrio garantir a
funcionabilidade operacional da empresa em seu dia a
dia, tornando o piso industrial um dos componentes
mais importantes do processo produtivo de um galpéo
industrial.

Corroborando com essas informacdes, Chodounsky e
Viecili (2007) também colocaram como funcbes do
piso industrial, resistir aos esforgos mecéanicos, como
flexdo, compressao ao impacto e a abraséo, as agressoes
quimicas e bioldgicas como &cidos e bactérias, e a
facilidade na limpeza da superficie para evitar o
desgaste e componentes indesejados.

Assim, had uma estrutura basica a ser executada para o
apoio do piso industrial, em que consiste no subleito,
como sendo a fundacdo do pavimento, podendo ser
acrescentada de duas camadas, regularizacéo e reforco;
a sub-base, que tem por finalidade realizar um
nivelamento da camada inferior e possuir um indice de
resisténcia maior; a barreira de vapor, constituido por
uma lona, que tem por finalidade conter e suprimir a
umidade entre a sub-base e 0 piso; a placa de concreto,
que adere as finalidades préprias de base e acaba sendo
0 proprio pavimento industrial; e por fim o
Revestimento de Alto Desempenho (RAD), que,
quando for necessario o seu emprego, tem por
finalidade adicionar propriedades especificas do
pavimento, como resisténcia quimica, resisténcia ao
desgaste superficial, impermeabilizacdo, entre outras.
(CHODOUNSKY & VIECILI, 2007). Na figura 1,
mostra detalhadamente as etapas construtivas do
sistema de piso industrial.

Figura 1 — Figura esquematica das camadas que compde
0 piso industrial.

Sistema Piso Industrial

— Revestimento (RAD)
Placa de Concreto

—

/,f, - Barreira de Vapor

— Sub-base

_—Terreno de Fundagdo

Fonte: HOVAGHIMIAN e RODRIGUES, 2016.

2.2 Patologias em pisos industriais

Especificamente aos pisos industriais, Fortes, Souza e
Junior (2008) esclareceram que para O SUCeSSO nNno
sistema construtivo sem a sucessdo de manifestacdes
patoldgicas, € necessario um estudo aprofundado da
elaboracdo do seu projeto e segui-lo de forma correta;
realizar um controle tecnoldgico e laboratorial exato, no
monitoramento do grau de compactacdo e teor de
umidade das camadas de subleito e sub base;
acompanhamento e controle de qualidade dos materiais
utilizados; rigoroso controle tecnolégico do concreto,
pois, além de possuir a funcdo estrutural, o concreto
atende & fungdo de impedir a retracdo hidraulica e
possuir uma resisténcia ao desgaste do pavimento.
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Sendo conveniente realizar um relatorio diério,
divulgando os laudos, dados, imprevistos e informagfes
sobre a placa concretada, para que em fins futuros, tudo
esteja registrado para o esclarecimento de possiveis
impasses.

Seguindo a mesma linha de raciocinio sobre o0s
processos executivos, Rodrigues, Botacini e Gasparetto
(2006) estabeleceram gue montagens inadequadas de
armaduras; acabamento superficial e cura do concreto
realizadas de forma incorreta; retardamento do corte e
tratamento de juntas interferem diretamente para o
surgimento de patologias.

Porém, o surgimento de patologias em pisos industriais
pode decorrer também do seu mal uso e de agentes que
aceleram o seu desgaste, como descreveu Cristelli
(2010) apontando o uso de cargas excessivas, sendo
elas dinAmicas ou estaticas; os impactos mecanicos; o
uso de maquinarios com rodas de aco que danificam
diretamente a estrutura e o uso de produtos inadequados
para a limpeza do piso. Consequentemente ocorrerdo
manifestaces  patolégicas que afetardo  no
desenvolvimento de operagbes, diminuicdo na
producdo, limitacdo no transporte de carregamentos e
na estética do galpdo.

Em relacdo a médo de obra executiva, Chodounsky e
Viecili (2009) relataram que todos os profissionais
ligados na construcdo do piso podem ser responsaveis
para o surgimento de patologias, entre eles, o
laboratorista de solos, o servi¢o de terraplenagem na
preparacdo do subleito e base, o projetista estrutural, o
responsavel pelo controle tecnoldgico do concreto e o
executor do projeto. Geralmente, a descoberta para a
sua causa leva um tempo relativamente longo, e o
processo de fissuracdo pode evoluir aceleradamente,
principalmente em areas de trafegos.

2.2.1 Fissuras por retracdo plastica

A retracdo faz parte do escopo tecnoldgico no ramo de
pavimentos industriais, merecendo um estudo
aprofundado, devido aos diversos problemas
patoldgicos ocasionados por este fendmeno. Assim,
Montardo (2009) relatou que o fendmeno retracéo
ocorre quando o concreto ainda em seu estado plastico,
gue somado a sua acelerada secagem, acarreta um
indice de evaporacdo de agua no pavimento maior do
que a quantidade de &gua disponivel pela exsudagdo. J&
que o concreto possui uma baixa resisténcia a tracéo,
nessa etapa, facilita-se a formacéo de fissuras.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, a ACI 224
(1996) adicionou que a retragdo plastica é formada na
superficie de concreto, em seu estado fresco, adquirindo
uma perda de umidade derivado de um conjunto de
fatores climaticos, como a umidade relativa do ar, a
velocidade do vento, a temperatura do ar, e por fim, a

temperatura do concreto. Ocasionando 0 processo de
evaporacdo da agua na superficie da placa de concreto,
em diversas circunstancias climaticas, porém, em
situacbes de elevada velocidade do vento, menor
temperatura com um clima frio e seco, e associado a
elevada temperatura do concreto, a taxa de evaporacdo
tende a ser maior.

A respeito das caracteristicas de fissuras por retracao
plastica, Chodounsky e Viecili (2007) abordaram que
sdo ocasionadas paralelas entre si, com um
espacamento de 0,2 a 1,0 metros e na maioria das
situacdes, com profundidas de 25 a 75 milimetros e com
grandes aberturas, havendo casos que lesionam toda a
placa. Pode ser evitado com o processo de desempeno
a partir do momento de pega, seja ele manual ou
mecanico, controle na taxa de evaporagdo de agua do
concreto por meio da adicdo de agua gelada ou gelo,
barreiras que impegam a agdo do vento, alteragdo no
horario da concretagem com menores indices solares e
de vento, entre outras.

2.2.2 Fissuras por retracdo hidraulica

Enquanto as fissuras por retracdo plastica ocorrem no
estado plastico do concreto, em que ha a agdo do vento
e troca de umidade com o ambiente, ocorrendo fissuras
paralelas e ortogonais em relagdo ao vento, as fissuras
por retracdo hidraulica ocorrem quando o concreto ja
ndo apresenta mais o seu estado plastico, possuindo
formag&o de teor aleatério muito grande, sendo dificil
de identificar a sua origem e geralmente, se encontram
préximas as juntas serradas, indicando que a sua
manifestacdo ja ocorria antes mesmo dos cortes das
juntas e que os esforcos para o0 seu combate, ainda néo
sdo suficientes. (RODRIGUES, BOTACINI &
GASPARETTO, 2006).

Em relagdo a sua manifestagdo patoldgica, Chodounsky
e Viecili (2007) relataram que as fissuras por retragdo
hidraulica se manifestam transversalmente ao sentido
da placa, variando o seu tamanho de abertura, em que
em placas de grandes dimensdes, as fissuras podem
apresentar uma grande abertura, devido a grande
movimentacdo da placa no periodo de retracdo. As
fissuras podem surgir antecipadamente, logo apds a
pega do concreto como também no corte das juntas, ou
depois de um determinado tempo da execugédo do piso.
Complementando que, a cura, seja ela quimica ou
Umida, tem como funcdo apenas alentar o
acontecimento de retragdo, e ndo de suprimi-la.

Acrescentaram, ainda, sobre a retracdo hidraulica que,
as suas causas podem se originar de diversos fatores
como, a montagem e posicao incorreta das armaduras,
caracteristica do concreto desconforme ao que foi
exigido, ndo atendendo ao tempo de cura necesséria e
grande indice de retragdo. Ainda, outro ponto que
antecede o aparecimento da patologia é a qualidade e
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composic¢do dos materiais, como os agregados, em sua
granulometria e dimensdo méxima, o uso de aditivos, a
relagdo agua cimento bem como o seu teor no
amassamento, e a simetria da placa a ser concretada,
que dependendo da sua complexidade, pode afetar
diretamente ou indiretamente na retracdo e absorcdo
dos componentes do concreto.

2.2.3 Microfissuras

Como j& indica a sua nomenclatura, as microfissuras
apresentam um tipo de fissura pequena, em que suas
dimensfes sdo, em torno de 3 mm de profundidade e
50mm de espagamento entre uma e outra, sendo
dificilmente perceptiveis, a ndo ser quando o piso
apresenta sujeiras ou na sua secagem ap0s a presenga
de &gua. O seu surgimento pode ser derivado a
aplicagdo da cura de forma incorreta, com o atraso na
execucdo ou temperatura da &gua utilizada ser muito
inferior a temperatura do concreto, exercicio
inapropriado do acabamento, com 0 uso exagerado do
desempeno, e por fim, exposi¢do ao sol, vento, ou a
altas temperaturas do ar como a do concreto.
(CHODOUNSKY &VIECILI, 2007).

2.2.4 Empenamento

Segundo Fortes, Souza e Junior (2008), 0 empenamento
é um fendmeno decorrente da variacdo de temperatura
ou a presenca de umidade, comumente relacionados ao
indice de esbeltez da placa, que resultam no seu
arqueamento e, até mesmo, na quebra por falta de apoio
nas extremidades. Podendo ser agravado pela ma
compactagédo da sub-base.

Balbo (2007) explicou que para o decorrente de
gradiente térmico, ocorre divergéncia entre as
temperaturas de topo e base, da placa de concreto, a
variacao de temperatura pode ocorrer de duas maneiras,
sendo superior no topo e inferior na base, e vice-versa,
de modo que a variacdo ocorra no decorrer do dia,
estando suscetivel a incidéncia de luz solar, ou a sua
auséncia. Resultando no arqueamento cbncavo ou
convexo da placa, dependendo do sentindo da variagéo.

Chodounsky e Viecili (2007), acrescentaram, que todos
0S pisos estdo suscetiveis a diferentes graus de
empenamento, atentando-se a0  empenamento
excessivo que pode ser fonte de origem para outros
problemas como, perda de aderéncia de revestimento,
piora do nivelamento do piso, mau funcionamento das
juntas, pela movimentacdo relativa entre placas
adjacentes, etc.

2.2.5 Borrachudo

Est4 patologia é caracteristica de pisos que sofreram
com o enrijecimento diferencial entre a camada

superficial e as demais camadas da placa de concreto.
Chodounsky (2008), associou ao aparecimento da
patologia a concretagem sobre sub-bases frias,
condicBes climaticas, como exposicdo ao sol, baixa
umidade relativa e vento, e, até mesmo, caracteristicas
referentes ao traco de concreto utilizado,
principalmente aqueles referentes a exsudagdo, como a
incorporacao de ar.

Este mesmo autor ressaltou ainda, que o0 piso
borrachudo se caracteriza por ter uma superficie
fissurada e ondulada, com comprometimento estético e
funcional, uma vez que ha perda acentuada de
planicidade. A patologia normalmente é notada no
momento da flotagcdo, quando é evidente o inicio do
processo de fissuracdo e o surgimento de ondulagdes, ja
gue as camadas inferiores, ainda ndo estdo no ponto de

receber o peso das acabadoras.

2.2.6 Esborcinamento

Segundo o Manual de Recuperacdo de Pavimentos
Rigidos do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte (DNIT), o esborcinamento pode se
manifestar de duas maneiras, sendo por meio da quebra
de canto e pela quebra das bordas da placa de concreto.
Ambas sdo descritas como quebras em forma de cunha,
que incidem sobre as juntas da placa (DNIT, 2010).

O manual descreve, ainda, que se trata de uma patologia
gue ocorre na superficie da placa, e que pode ter por
origem a serragem prematura das juntas, estando o
concreto ainda sem a resisténcia adequada, a penetracéo
de materiais incompressiveis no interior da junta, queda
de equipamentos ou objetos sobre os cantos, com o
concreto ainda sem muita resisténcia entre outras
(DNIT, 2010).

2.2.7 Delaminacéo

A delaminacdo segundo Fortes, Souza e Junior (2008)
é caracterizada pelo destacamento da lamina superficial
do piso, acarretando a reducdo dréstica de sua
durabilidade, uma vez que trata da deterioracdo da
camada superior, 0 que expde as demais camadas do
piso a intempéries. Explicaram, ainda, que a patologia
é oriunda da execucdo do acabamento, que por sua vez,
deixa a superficie mais impermedvel que o
recomendado, e a torna suscetivel aos vapores de agua
gue se deslocam das camadas abaixo.

2.2.8 Desgaste por abraséo

A patologia foi explicada por Chodounsky e Viecili
(2007), como sendo o desgaste acentuado da superficie
do piso, o que resulta na formacdo de pd e no
surgimento de buracos. Acarretando desde problemas
simples, como desconforto estético, a grandes, como
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impactos na operacao logistica da linha de producdo, ja
que pode ocorrer o impedimento, ou a ma, utilizacéo de
equipamentos de precisdo, além de impactar na higiene
do ambiente.

Os autores também ressaltaram as possiveis causas da
patologia, como a auséncia de revestimento sobre a
placa de concreto, o que faz com que a placa trabalhe
apenas com sua propria resisténcia a abrasdo, além do
cuidado com a dosagem do trago do concreto utilizado,
ja que a utilizacdo de um traco equivocado venha a
comprometer o funcionamento da placa, uma vez
exposta as solicitagdes de rodas, pneumaéticas ou
macicas, arraste dos garfos das empilhadeiras ou
movimentacdo de hacks metélicos.

3 METODOLOGIA

A identificacdo e diagndstico das manifestagdes
patoldgicas em pisos industriais deu-se por meio de
vistorias in loco a um nimero 11 de galp@es situados na
regido metropolitana de Goiania, e neste trabalho,
identificados de A a K, as visitas ocorreram entre 0s
meses julho a novembro de 2020.

As vistorias ocorreram com a liberagdo das empresas
responsaveis. Em cada inspecdo, observou-se
caracteristicas pré-determinadas em um check-list
elaborado, que continha as seguintes informagoes /
variaveis:

e Area do galpdo (m?);

e Tempo de uso (em anos);

e Utilizacéo;

e Tratatamento superficial.

Para corroborar com as observagfes, um levantamento
fotografico das manifestacdes patologicas também foi
elaborado. A partir destes dados, foram identificadas
quais manifestacOes estavam presentes nos pisos
industriais dos galpBes, bem como analisadas as
correlagdes entre as variaveis estabelecidas no check
list.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas inspecdes dos pisos dos galpdes vistoriados foram
identificadas diversas manifestacbes patoldgicas,
como:  fissuras, = empenamento,  borrachudos,
esborcinamento, delaminacdo e desgaste por abraséo.
Na maioria dos casos, a presenca de fissuras, desgaste
por abrasdo e esborcinamento, ocasionadas por causas
diversas, foram preponderantes em relagdo as demais,
como ilustrado no grafico 1 a seguir.

Gréfico 1 — Percentual de manifestagdes patologicas
identificadas.

Manifestacoes Patologicas

m Fissuras

m Empenamento
Borrachudo
Esborcinamento

m Delaminacdo

m Desgaste por abrasdo

A hipotese de que as dimensdes do piso do galpdo, o
tempo de utilizacdo e a caracteristica de utilizacdo
influenciariam no aparecimento de manifestacOes
patolégicas foi analisada e os resultados sédo
apresentados e discutidos a seguir.

4.1 Area, tempo de uso e utilizagio

4.1.1 Fissuras por retracdo pléastica e hidraulica

Em relacdo a fissura por retracdo plastica a normativa
ACI 224 (1996) relata que esta manifestagdo patoldgica
¢ formada no processo executivo, derivado de um
conjunto de fatores sem ser relacionados a area ou
tempo de uso, como climéticos na hora de execugao e a
temperatura do concreto.

Para as fissuras hidraulicas, Chodounsky e Viecili
(2007) explicam que as fissuras podem ser originadas
pela montagem e posi¢do incorreta das armaduras,
caracteristica do concreto desconforme ao que foi
exigido, além da qualidade e composicdo dos materiais.

O gréfico 2 a seguir apresenta os pontos de fissuras em
relacdo a area e tempo de uso de cada galpdo. Pode-se
observar que necessariamente no galpdo F e G, as
relacbes (Area e Tempo de uso) sdo indiretamente
proporcionais, demonstrando que esta relacdo ndo
afetou no surgimento de fissuras. No que se refere a
outros métodos que pode acarretar as fissuras, como
traz a doutrina, sdo citados 0 método executivo, bem
como as condicdes climaticas na hora da execucéo e a
qualidade do concreto. Fatores que ndo pdde ser
observado pelos autores, devido as edificacbes ja
estarem na fase de concluséo e operacéo.
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Grafico 2 — Manifestacdo de fissuras ocasionadas nos
galpdes.
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Em relacdo a caracterizagdo das fissuras por retracéo
pléstica, Chodounsky e Viecili (2007) abordaram que
s8o0 ocasionadas grandes aberturas, havendo casos que
lesionam toda a placa, como pode-se observar na figura
2, lesionando cerca de 8,00 metros da placa.

Figura 2 — Manifestacao de fissura por retracéo pléastica.

| 7

As fissuras por retragdo hidraulica geralmente se
encontram proximas as juntas serradas (figura 3) sendo
dificil de identificar a sua origem, conforme relatado
por Rodrigues, Botacini & Gasparetto (2006).

Figura 3 — Manifestacdo de fissura por retracéo
hidraulica.

4.1.2 Empenamento

Para Balbo (2007), o empenamento é decorrente
principalmente pela divergéncia entre a temperatura de
topo, no caso 0 piso, e a base da placa de concreto,
guando € realizado o processo executivo.

Nos pisos inspecionados, foram identificados um baixo
numero de empenamento ilustrado no grafico 3, sendo
observados em apenas dois galpdes (F e E), em que
ambos apresentam areas totalmente inversas, porém
com o tempo de uso relativamente bem proximos.

Grafico 3 — Manifestacao de empenamento ocasionadas

nos galpdes.
Empenamento
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5.000,00 7.00
6,00

4.000,00 500
3.000,00 4,00
2.000,00 300
2,00

1.000,00 1,00
0,00 0,00

A F B C D H K G J I E
- Area [m?) — e———Empenamento (unidade) —e——=TempodelUso(anos)

Em relacdo a caracterizagcdo do empenamento, Fortes,
Souza e Junior (2008) discorrem que a ocorréncia desse
tipo de manifestacéo patoldgica indica o arqueamento
e, até mesmo, a quebra como mostrado na figura 4, por
falta de apoio nas extremidades.

Figura 4 — Manifestacdo de empenamento.

4.1.3 Borrachudo

Chodounsky (2008), associou ao aparecimento dessa
manifestacdo patoldgica ao seu método executivo, pela
concretagem sobre sub-bases frias e condigdes
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climaticas, como exposicdo ao sol e baixa umidade
relativa, além do vento.

Pelos resultados obtidos, e apresentados no grafico 4 a
seguir, nota-se a presenca de borrachudo apenas no
galpdo G, que tem uma area menor em relagdo a mais
da metade dos galpbes inspecionados, porém com o
segundo maior tempo de uso, apresentando 0
quantitativo de 3 borrachudos.

Grafico 4 — Manifestacao de borrachudo ocasionadas

nos galpdes.
Borrachudo
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5.000,00 7,00
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1.000,00 I 100
0,00 0,00
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Ainda segundo Chodounsky (2008), o borrachudo é
caracterizado por apresentar uma superficie fissurada e
ondulada, como diagnosticado no galpdo G e mostrada
na (figura 5), com comprometimento estético e
funcional, como apresentado na figura abaixo.

Figura 5 — Manifestacdo de borrachudo.

4.1.4 Esborcinamento

O esborcinamento das juntas e dos cantos, segundo o
DNIT (2010), se trata de uma manifestacdo patolégica
superficial originada da serragem prematura das juntas,
estando o concreto ainda sem a resisténcia adequada, ou
oriundo da presenca de matérias incompressiveis no
interior das juntas e dos cantos, além de outros
possiveis fatores como queda de equipamentos.

O manual do DNIT descreve ainda, que essa
manifestacdo patolégica pode se revelar pela quebra das

bordas da placa de concreto, como evidenciado no
galpao B e mostrado na figura 6.

Figura 6 — Manifestacdo de esborcinamento das juntas e
de canto. B
i .

O grafico 5, mostra as unidades vistoriadas que de
alguma forma apresentaram focos dessa manifestacao
patoldgica.

Graéfico 5 — Quantitativo de esborcinamento ocasionado
nos galpdes.

Esborcinamento

6.000,00 2,00
5.000,00 7.00
6,00

4,000,00 5,00
3.000,00 4,00
2.000,00 .00
2,00

1.000,00 100
0,00 0,00

A F B € D H K 6 I I E

- Aren [M?) e Esborcinamento (Unidade] sTempo de Uso (anos)

Observa-se que em sete das onze unidades, foram
diagnosticadas com danos no piso por esborcinamento,
e ainda, que para as unidades inspecionadas, ndo ha
correlacdo dessa manifestacdo patolégica fatores area e
tempo de uso.

4.1.5 Delaminacéo

A delaminacdo de acordo com Fortes, Souza e Junior
(2008), € oriunda da execucdo do acabamento, que por
sua vez torna a superficie do piso impermeavel e
suscetivel aos vapores de dgua ascendentes.

A manifestacdo patoldgica foi encontrada em dois dos
galpdes vistoriados (B e C). O quantitativo referente aos
focos da manifestacdo encontrada, bem como sua
relacdo com a area e tempo de uso, é demonstrado no
gréfico 6, a seguir
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Gréfico 6 — Quantitativo de delaminagao ocasionada nos

galpdes.
Delaminacdo
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Também, para o caso de danos por delaminacéo, néo se
nota correlagdo dessa manifestagcdo patoldgica com os
fatores de area e tempo de uso.

Fortes, Souza e Junior (2008) ainda ressaltam que se
trata de uma manifestagdo superficial, que em fungéo
da reducdo drastica de sua durabilidade é caracterizada
pelo destacamento da Iamina superficial do piso, como
na figura 7.

Figura 7 — Manifestacdo da delaminagao.

4.1.6 Desgaste por abraséo

O desgaste por abrasdo descrito por Chodounsky e
Viecili (2007), pode vir a ser ocasionado por fatores
como a auséncia de revestimento sobre a placa de
concreto, bem como a dosagem equivocada do traco a
ser utilizado, ja esse fator impacta diretamente no
funcionamento da placa, uma vez exposta as
solicitagBes provenientes do uso do galpéo.

Para os galpBes vistoriados a manifestagdo foi
identificada em sete deles, identificados pelas unidades
A, B, C, D, E, G e J. Os quantitativos dessa
manifestacdo sdo apresentadas no grafico 7.

Grafico 7 — Quantitativo de desgaste por abrasao
ocasionado nos galpdes.

Desgaste por Abrasdo
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5.000,00 7.00
6,00

4.000,00 5,00
3.000,00 4,00
2.000,00 300
2,00

1.000,00 I 1,00
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A F B C o H K G ] | E
—rea (M) e DiESg ST E POT ADTASE0 (UNIJAOE) e Tempo de Uso (anos)

Assim, corroborando com Cristelli (2010), que afirmou
que o0 uso de cargas excessivas, sendo elas dindmicas e
estaticas aceleram o desgaste dos pisos. salve a exce¢do
do galpdo D, este é o grafico onde o tracado mais
assemelha-se ao do tempo de uso, sugerindo uma
relacdo entre o tempo de exposicdo do piso e o
surgimento da manifestacao.

Ambos os autores citados ressaltam que a manifestacdo
patoldgica, como sendo o desgaste acentuado do da
superficie do piso, que resultaria na formacao de pé e
no surgimento de buracos, bem como visto na figura 8.

- | — |

Figura 8 — Manifestacao do desgaste por abraséo.

4.2 RAD (Revestimento de Alto Desempenho)

Dentro do espaco amostral de galpBes vistoriados,
constatou-se que trés possuiam em sua composi¢cdo o
RAD, sendo eles os galpdes H, | e J, o destaque destes
trés galpbes se da em funcdo da auséncia de
manifestacbes patoldgicas presentes em  seus
respectivos pisos, como demonstrado no grafico 8.
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Grafico 8 — Resumo do quantitativo de manifestacées
patolégicas.

Manifestactes patologicas

un

w

(=]

A B C D E F G H J K

Quantitativo de manifestagdes patolog cas

Ressalta-se que em dois destes galpdes houve auséncia
total de manifestacfes, enquanto que no terceiro, foram
constados pequenos focos de desgaste por abrasao.
Acrescenta-se que este Ultimo galpdo estava em
processo de remocdo do RAD, ou seja, existe a
possibilidade desta manifestagdo patoldgica ocorrer em
fungdo da ma retirada da camada de protecédo e ndo em
funcéo de um processo de deterioracdo do piso.

Ressalta-se que durante as vistorias, fatores como
limpeza e manutencdo foram reafirmados, através de
depoimentos pelos responsaveis dos galpdes, ja que a
intervencdo ocorre no proprio RAD, sem que seja
necessario a atuagdo sobre o piso.

5 CONCLUSOES

A partir dos estudos realizados nas unidades
inspecionadas,  conclui-se  que  manifestacOes
patoldgicas puderam ser observadas em praticamente
todos as unidades, e que essas manifestacbes sdo de
origem e intensidades variaveis. ndo apresentando
relacdo direta do seu surgimento com a area do galpéo.
Ja para a relacdo tempo versus manifestagdes
patoldgicas, para o caso do desgaste por abrasao notou-
se uma expressiva correlacdo entre o tragado de ambos
os gréficos. Por fim, no aspecto estético e operacional,
conclui-se, junto as imagens coletadas, que as
manifestacdes patoldgicas incidem diretamente sobre o
primeiro aspecto, j& o segundo tem o impacto
relacionado a possiveis danos causados ao maquinario.

Como era esperado da revisdo bibliogréafica e nas
doutrinas existentes, especula-se que 0 método
executivo pode ter sido o fator resultante das
manifestacBes patoldgicas, entretanto ndo foi possivel,
no presente trabalho abordar este aspecto devido as

edificacbes estarem em operacdo, ou seja, nao foi
possivel acompanhar a execucdo dos pisos destas
unidades.

Ainda, corroborando com o0s casos abordados na
revisdo bibliografica, notou-se que aguelas unidades
cuja composicdo continha a presenca de RAD,
mantiveram-se em pleno estado fisico e visual,
evidenciado que o RAD agrega a vida Util do galpéo,
como o agente protetor do piso.
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