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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as etapas do processo de execucao de um piso
de concreto, cujo uso é para fins industriais, em uma obra situada no municipio de
Vitoria de Santo Antdo. Trata-se de um complexo industrial do ramo alimenticio, com
investimento inicial de 100 milhdes de reais. Foram realizadas visitas a obra citada,
onde foram feitas entrevistas com o corpo técnico buscando entender melhor como
foram efetuadas as etapas de execucédo, para melhor andlise do caso. Os pisos
industriais sdo elementos que estdo continuamente apoiados e apresentam
dimensionamento para suportar cargas diferenciais quanto a intensidade e forma de
atuacao. Atendendo as variadas situacbes de carregamentos a que Sao impostos,
podem ser executados sobre diferentes aspectos estruturais e funcionais, na obra
supracitada encontra-se uma diversidade de maquinas e equipamentos
pertencentes a uma enorme linha de producéo.

A fim de que ocorra bons resultados na execucdo de um piso de alto desempenho, é
necessario que exista a elaboracdo de projeto, comecando pela preparacdo do
terreno até a camada final destinada a exposi¢do que serda submetida. E essencial
gue a construtora, principal responsavel pelo sucesso da execucdo do pavimento
rigido, crie ferramentas que definam os responsaveis e o método de controle para
cada etapa da execucdo, inclusive etapas de planejamento que sdo as mais
importantes.

Palavras-chave: Execucdo Pavimento de Concreto. Obras Industriais. Pisos

Industriais.

ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the stages of the execution process of a
concrete floor whose use is for industrial purposes in a work located in the
municipality of Vitéria de Santo Antdo. It is an industrial complex of food
manufacturing, with initial investment of 100 million reais. Visits were made to the
cited work, where interviews were conducted with the technical staff seeking to better
understand how the execution stages were performed, for a better analysis of the
case. Industrial floors are elements that are continuously supported and have
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dimensioning to withstand differential loads as to the intensity and form of
performance. Given the various situations of shipments to which they are imposed,
they can be executed on different structural and functional aspects, in the
aforementioned work there is a diversity of machines and equipments belonging to a

huge production line .

In order to make good results in the execution of a high performance floor, it is
necessary that there is the elaboration of the project, starting from the preparation of
the terrain to the final layer destined to the exhibition that will be submitted. It is
essential that the construction company, primarily responsible for the successful
execution of the rigid pavement, creates tools that define the responsible and control
method for each stage of execution, including planning steps that are the most

important.

Keywords: Execution of Concrete Floor. Industrial Projects. Industrial Flooring.

1 INTRODUCAO

Segundo Rodrigues et. al. (2015),
no Brasil, a partir da década de 1990
ocorreu um expressivo aumento nas
exigéncias da qualidade dos pisos
industriais, inclusive relativos a
projeto. Costumava-se dimensionar
0S pavimentos industriais com base
somente nos critérios da PCA —
Portland Cement Association. Essa
solicitacdo de qualidade tem
incentivado estudos mais
aprofundados sobre o tema. A grande
popularidade desse método deve-se a
énfase que foi dada pela ABCP
(Associacdo Brasileira de Cimento
Portland), e se popularizou com o0s
trabalhos divulgados em simpdsios e
cursos  promovidos por aguela
instituicdo.

Conforme  Rodrigues et. al.
(2006b), os pisos e pavimentos de
concreto tém experimentado no Brasil,
principalmente na década de 1990,
importante evolugdo tecnologica nos
processos de dimensionamento e
execucdo das obras, que foi
impulsionada pelas novas exigéncias
do mercado de construcéo civil, pelas

necessidades das empresas de
sistema logistico e armazenagem,
incluindo armazenagem frigorificada,
de distribuicao e producéao,
empreendimentos industriais ou
comerciais, além das pavimentacdes
urbanas e rodoviarias.

Rodrigues et. al. (2015), continua
relatando que a partir de 1995
comecam a surgir novas tendéncias
de dimensionamento, agora oriundas
da Europa (The Concrete Society
1994). Os fatores que diferem o
estudo das duas escolas - a
europeia e a norte americana -
residem fundamentalmente no fato da
primeira focar pavimentos reforcados,
cujos métodos consideram o]
comportamento plastico dos materiais
na ruptura, como 0S que empregam
telas soldadas, fibras de alto modulo
ou protensdo, enquanto a americana
trabalha essencialmente com concreto
simples. O Brasil vem trilhando e
adaptando as suas necessidades o
caminho da escola europeia e o
grande avanco das técnicas de
dimensionamento dos pavimentos
estruturalmente armados
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contribuiram para  selar essa
tendéncia.

Segundo a ANAPRE, Associagao
Nacional de Pisos e Revestimentos de
Alto Desempenho (2009):

“Se por um lado a expansao
do setor foi um fato relevante,
por outro, surgiram muitos
aplicadores e fabricantes de
pequeno porte, porém com
visao limitada, que
enxergaram naquele momento
a oportunidade de explorar
uma parcela dos negoécios em
andamento. Com a falta de
normas e de  critérios
apropriados para a fabricagédo
e aplicacao de revestimentos e
0 pequeno conhecimento dos
clientes sobre o tema, o setor
comegou a ficar com sua
reputacdo em risco, uma vez
que obras de revestimentos
executadas com  produtos
inadequados e  aplicacao
incorreta tiveram a ocorréncia
de patologias, projetando uma
imagem negativa para todo o
segmento.”

Segundo Tavares e Lima (2018),
0S pisos nas industrias  sao
considerados partes integrantes de
todo o processo de producdo. Ha uma
interacdo direta com o fluxo de
pessoas e equipamentos, atuando
como verdadeiras ferramentas no
apoio a movimentacdo. Em muitos
locais, entram em contato todos o0s
dias com maquinas, arraste e rolar de
cargas pesadas e em algumas
ocasifes ainda sofrem com ataques
de produtos quimicos. Apesar de ser
feito de concreto, um material bastante
utilizado ha tantos anos, nota-se que
s6 nos dias atuais as empresas estao
optando mais por este tipo de servico,
pois, apesar de terem um custo um
pouco mais elevado, o fato de
possuirem uma resisténcia maior

gerando mais durabilidade, dispor de
baixo custo de manutencdo e contar
com uma facilidade na hora da
limpeza, chama  atengcdo  das
empresas.

Senefonte (2007), salienta que os
pisos industriais sdo elementos que
estdo continuamente apoiados e
apresentam dimensionamento para
suportar cargas diferenciais quanto a
intensidade e forma de atuacédo. O
piso industrial € composto por diversas
camadas (figura 1).

Figura 1 — Camadas do piso industrial
REVESTIMENTO

PLACA DE
CONCRETO

- BARREIRA
A IMPERMEAVEL

SUB-BASE

ECIE

SUBLEITO

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construcdes,
2014

Segundo Rodrigues et. al. (2006b),
sendo o piso industrial uma estrutura
de espessura relativamente fina e
apoiada diretamente no Subleito, o
solo deste subleito devera ser bem
conhecido e estudado, tomando como
base conceitos de engenharia de
pavimentacdo e de fundacdes. O
aludido autor em seguida explana
sobre a camada estrutural
intermediaria entre as placas de
concreto e o subleito, que é formada
pelo terreno natural ou por solo
melhorado, devidamente compactado
e sdo de importancia primordial ao
desempenho do piso, o qual trata-se
da Sub-Base.

Segundo a ANAPRE (2009), para
combater a umidade ascendente do
solo ou proteger o pavimento que ira
receber camadas de revestimentos
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especiais, sao utilizadas camadas de
Barreiras de vapor (figura 2),
formadas por camadas impermeaveis,
tais como lonas plasticas ou
imprimacdes impermeabilizantes séo
geralmente empregadas quando o
projeto prevé aplicacédo de RAD
(Revestimento de Alto Desempenho)
ou quando o local apresenta
problemas crénicos oriundos de
umidade ascendente. De fato, a Unica
garantia de ndo ocorréncia de
patologias decorrentes de umidade,
tais como bolhas, € a presenca deste
componente, mas a sua adocao
deveria ser generalizada por proteger
0 proprio concreto.

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgdes,
2014

Rodrigues et. al. (2006a), afirma
gque a Placa De Concreto precisa
acomodar uma série de deformacdes,
gquer de origem térmica como
hidraulica e quando € muito rigida
acaba tendo baixa  relaxacéo
diminuindo a capacidade do concreto
em absorver movimentacbes e
dissipar tensdes. As placas de
concreto sdo os elementos estruturais
de maior importancia. Trata-se da
camada que recebe e absorve todas
as cargas e tem a responsabilidade de
transmiti-las a sub-base e ao subleito,
de modo que esta trabalhe sempre no
regime elastico.

Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi analisar as etapas do
processo de execucao de um piso de
concreto cujo uso é para fins
industriais em uma obra situada no
municipio de Vitéria de Santo Antao.

2 METODOLOGIA

Visando atender o objetivo deste
trabalho, foram feitas revisbes
bibliogréficas através de artigos
cientificos, teses, dissertacdes, livros,
pesquisas na internet e consultas a
profissionais com experiéncias na
execugcdo de pisos industriais de
concreto armado.

Visitas foram realizadas na obra
mencionada, onde foram feitas
entrevistas com o0 corpo técnico
buscando entender melhor como foi
efetuada as etapas de execucdao, para
uma melhor analise do caso.

Paralelamente aos procedimentos
ja citados, foi adquirido o projeto de
execucdo, facilitando o comparativo
entre  projeto, execucdo e as
recomendacOes normativas que foram
pesquisadas nas revisdes
bibliograficas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A ANAPRE (2009), define pisos
industrias como sendo o]
elemento estrutural com finalidade
de resistir e distribuir os esforcos
verticais proveniente dos
lcarregamentos ao subleito de forma
equilibrada. Elemento estrutural
composto por diversas camadas
superpostas, compostas por materiais
bastantes distintos. Considerado
como elemento de grande importancia
para logistica de operacdo das
empresas, Vvisto que é sobre ele que
as atividades produtivas se realizam,
proporcionando movimentacdo de
cargas e equipamentos, além de
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resistir aos esforgos
quimicos e bioldgicos.

mecanicos,

Senefonte (2007), ainda salienta
gue 0s pisos industriais atendem as
variadas situacdes de carregamentos
a que sdo impostos, podendo ser
executados sobre diferentes aspectos
estruturais e funcionais.

A fim de que ocorra bons
resultados na execucgéao de um piso de
alto desempenho, é necessario que
exista a elaboracdo de projeto,
comecando pela preparacdo do
terreno até a camada final destinada a
exposicao que sera submetida.

A Projetos Trima Engenharia e
Consultoria foi a responsavel pela
elaboracdo do projeto no ano de 2012,
onde foram observadas varias
informacbes, como preparo do solo,

caracteristicas do concreto,
dimensionamento das armaduras,
juntas de dilatacdo, tratamento
superficial, processo de cura e
controle tecnoldgico.

A Rio Verde engenharia e

construcbes LTDA, empreendedora
responsavel pela execucao da obra no
ano de 2014, atendeu a demanda pela
utilizacdo de mdo de  obra
especializada que se faz estritamente
necessaria para que as etapas
descritas em projeto sejam executadas
de maneira correta. Em conjunto com
a mao de obra especializada,
equipamentos e materiais  de
gualidade.

Segundo Rodrigues et. al. (2006b),
atualmente o Brasil € um dos paises
lideres no dimensionamento de
pavimentos, pois possui dominio da
evolucdo tecnoldgica dos materiais e
alto grau de especializagdo dos
profissionais das areas de projeto e
execucao.

3.1 Execucéo do subleito

Segundo Rodrigues et. al. (2006b),
a primeira consideracdo que deve ser
feita diante dos estudos geotécnicos,
séo que estes devem estar disponiveis
para 0 projetista, dando a ele
condicOes seguras para elaboracdo do
projeto.

Seguindo as premissas de projeto,
a execugcdo ocorreu conforme
memorial descritivo, ocorrendo em
etapas, onde foi iniciado pelo subleito,
com as condi¢bes do solo atendendo
as solicitagcbes de estudo geotécnico,
condicdo confirmada pelo profissional
de geotecnia.

Nos locais que existiram corpo de
aterro, houve compactacdo em
camadas de 20 cm e grau de
compactacdo de 95% do Proctor
Normal e as ultimas 3 camadas (total
de 60 cm) com grau de compactacéo
minimo de 100% do Proctor Normal.

Onde houve corte, o subleito foi
rebaixado 40 cm a mais, com
compactacdo no fundo da caixa a
100% do Proctor Normal.

Posteriormente foi executado o
reaterro em duas camadas de 20 cm,
compactadas a 100% do Proctor
Normal. Através de ensaios, foi
confirmado que todo o material
utiizado nos dltimos 60 cm do
subleito, teve seu CBR (O ensaio de
Capacidade de Suporte Califérnia)
minimo de 30% e expansibilidade
maxima de 1%.

Todo o0 solo orgéanico (restos
vegetais, turfa, etc.) ou entulho foi
removido e substituido por solo de boa
qualidade, seguindo as especificacfes
de um corpo de aterro ja citado neste
subitem, atendendo as especificagbes
em projeto. O subleito teve seu grau
de compactacéo ensaiado
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obrigatoriamente em no maximo 500
m2.

3.2 Execucéo da sub-base

Pitta (1987), afirma que as
sub-bases tém como  funcdes
fundamentais: eliminar a possibilidade
da ocorréncia do bombeamento de
solos finos plasticos, evitar variacfes
excessivas do material do subleito,
uniformizar todo o comportamento
mecanico da fundacdo ao longo do
piso e funcionar como incremento na
transferéncia de carga nas juntas.

Foi utilizado uma sub-base de brita
graduada (CBR nao inferior a 100%)
compactada a 100% do Proctor
Modificado (verificado no méaximo a
cada 500 m?). Brita graduada faixa C
do DNIT, segundo a norma do DNIT
001/2009 — PRO. Tomou-se o cuidado
de sempre deixar maior espessura de
material solto de modo a garantir a a
cota de compactacdo minima em
projeto. A execucdo do piso s6 foi
iniciada com a constatacdo que essa
etapa e a anterior (subleito) atendiam
os resultados de ensaios de campo.

3.3 Assentamento de formas

Segundo Rodrigues (2015), as
formas devem possuir aberturas que
permitam o posicionamento adequado
das barras de transferéncia, cuja
tolerancia de insercdo € £ 25 mm no
plano horizontal e £ 12,5 mm no
vertical e o didmetro desses furos
deve ser tal que permita a retirada das
formas sem que haja interferéncia com
as barras de transferéncia (figura 3).

Figura 3 — Barras de transferéncia

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construcdes,
2014

O assentamento de formas (figura
4) foi executado em sua maioria com
auxilio de nivel optico (mais preciso).
Com ajuda do aparelho foi conferido o
nivelamento da sub-base de modo a
garantir a espessura compactada
minima especificada. As espessuras
indicadas no projeto foram as minimas
admissiveis, que se encontram entre
15 e 17 cm, com tolerancia de +2 cm.

Figura 4 — Assentamento de formas

Fonte: Rio Verde Enenharia eConstrugc")es,
2014

3.4 Especificacbes do concreto

Considerando o pavimento como
uma estrutura, o controle da
resisténcia do concreto é estabelecido
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pela NBR 6118:2014 - Projeto e
Execucdo de obras de concreto
armado (RODRIGUES, 2006b).

O concreto utilizado foi dosado de
modo a atender o0s seguintes
requisitos minimos: resisténcia
caracteristica (projeto) a tracdo na
flexdo, aos 28 dias, igual a 4,5 MPa,;
Resisténcia caracteristica a
compressédo, aos 28 dias, igual a 35
MPa; Cimento utilizado foi o CP II;
relacdo agua/cimento de no maximo
0,50; consumo minimo de cimento de
350 kg / m3; Consumo minimo de 185
litros / m3; teor de argamassa (em
volume) entre 48% e 52%; Teor de ar
incorporado (ar total) menor que 3,0%;
Retracdo maxima aos 56 dias de 400
micro milimetros por metro; Exsudacao
entre 1 e 4%; Granulometria continua
dos agregados; Abatimento de
lancamento de 90 = 10mm; Tempo
para inicio das operacdes de
acabamento superficial entre 4 e 5
horas.

3.5 Lancamento, espalhamento e
adensamento do concreto

Conforme recomendacao do
projetista, o concreto foi fornecido de
forma continua (figura 5), evitando
assim surgimento de juntas frias ou
emendas de acabamento. Houve
também protecdo das placas de
concreto contra a incidéncia direta de
intempéries, uma vez que a execucao
s6 ocorreu apos o0 implemento da
cobertura e fechamento lateral da area
a ser concretada. A Unica regido nao
isolada por fechamento lateral foi a
referente a doca.

Lonas foram alocadas para
protecdo das placas contra incidéncia
direta do sol e ventos. Nas areas onde
existia  incidéncia de sol, a
concretagem sempre foi iniciada apés
as 16 h. O adensamento (figura 6 e 7)

foi realizado com a utilizagcdo de um
vibrador superficial através de régua
vibratéria manual. No acabamento
superficial (figura 8) foi utilizado um
liso-espelhado no piso interno e
camurcado na é&rea  externa,
atendendo a solicitacdo da empresa
contratante.

Figura 5 — Lancamento e espalhamento de

Fonte: Rio Verde Engenharia e Cons
2014

Figura 6 — Adensamento do concreto
- VE“ ~ ; .7 5 ‘ i - T

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construcgdes,
2014
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Figura 7 — Adensamento do concreto

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgdes,
2014

Figura 8 — Acabamento superficial

o 0 B

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgdes,
2014

3.6 Planicidade e nivelamento

Na execucdo do piso interno foi
garantido o0s seguintes parametros
minimos: Indice de planicidade (FF)
maior que 45 / 35 (valor médio / valor
minimo local); indice de nivelamento
(FL) maior que 30 / 20 (valor médio /
valor minimo local); A medicéo (figura
7) da planicidade e nivelamento do
piso foi realizada com base na norma
ASTM  E1155/96, por empresa
certificada pela Face Company.

O FF é o indice de planicidade
“flatness”, que define a maxima
curvatura permitida no piso e, o FL é
indice de nivelamento “levelness”.

Figura 8 — Utilizacéo de nivel a laser

& | :
Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgées,
2014

3.7 Cura do concreto e tratamento
superficial

A cura do concreto foi realizada,
mantendo-se a superficie do piso
saturada pelo periodo minimo de 7
dias.

Para melhoria das propriedades da
superficie do concreto, apos 21 dias
da execucdo do piso, foi aplicado
endurecedor quimico a base de
fluorsilicato.

3.8 Execucao de juntas

Segundo Rodrigues et. al. (2006b),
a juntas devem obedecer aos
seguintes requisitos minimos:

Barras de Transferéncia: a
variacdo do posicionamento entre elas
nao deve ultrapassar 25 mm; no plano
médio da placa de concreto a
tolerancia podera ser de £ 7 mm. O
ponto médio da barra de transferéncia
deve estar no maximo a 10 mm da
junta.

Juntas Construtivas: o alinhamento
nao deve variar mais do que 10 mm ao
longo de 3 metros.

Juntas Serradas: a profundidade do
corte ndo deve variar mais que 5 mm
com relagdo ao determinado em
projeto.
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Todas as juntas longitudinais e
transversais foram executadas
conforme posi¢cdes indicadas em
projeto e requisitos citados no Manual
Gerdau.

As  juntas localizadas nos
corredores principais de trafego foram
reforcadas com argamassa de epoxi
(labio polimérico). As demais juntas
(serradas ou construtivas) foram
tratadas inicialmente com mastique de
poliuretano. Nos pavimentos externos
todas as juntas foram tratadas com
selante de poliuretano modificado com
betume.

3.9 Liberacéo de uso

Os pisos sO foram liberados apos
periodo minimo de 21 dias apds o
termino das concretagens ou quando a
resisténcia atingiu a especificada em
projeto.

3.10 Controle tecnolégico

Os seguintes procedimentos foram
adotados para controle tecnologico:

Determinacdo de  abatimento
(slump) em amostragem total de
acordo com a norma NBR 12655:2015
(ensaiar todos os caminhdes), de
acordo com a figura 9.

Resisténcia a compressao, moldas
de 3 corpos de provas de todos os
caminhdes, para rompimento de 1 CP
(corpo de prova) com 7 dias e com 28
dias.

Para determinacao da resisténcia a
tracdo na flexdao, moldar 2 CP’s de 3
caminhdes por dia (amostragem
parcial) para rompimentos aos 28 dias.

Figura 9 — Ensaio de abatimento

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgdes,
2014

3.11 Elemento divergente do manual
IBTS

Na obra em questdo, o item placa
teste (figura 10) foi incorporado ao
resultado final, perdendo o conceito de
teste (simulagéo).

Segundo Rodrigues (2015), é
recomendado a execucdo de uma
placa teste, para simular em uma area
reduzida com relacdo a execucao do
piso. Este procedimento tem o objetivo
de aferir as eventuais dificuldades que
possam ocorrer durante as operagdes
de execucdo e otimizar o processo
executivo de forma a garantir a
qualidade esperada para a estrutura
do pavimento, e também reduzir os
riscos de ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas.
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Figura 10

—

Execucdo de Placa teste

Fonte: Rio Verde Engenharia e Construgdes,
2014

4 CONSIDENRA(;CN)ES FINAIS/
CONCLUSOES

No projeto referente a obra em
guestao, foi recomendado a realizacéo
de uma placa-teste com area de 20 mz
a 40 m?, para verificagdo dos
procedimentos executivos e do
comportamento do concreto no que se
refere a uniformidade, exsudacédo e
gualidade do acabamento, colocando
todos a par de suas
responsabilidades, de forma a
esclarecer problemas que podem
acontecer durante a real execucdo do
piso. Essa etapa ndo deveria ter sido
incorporada a estrutura final, mas
devido a sua execucdo e resultado
terem sidos satisfatorios, a mesma foi
acoplada ao produto final, de forma
equivocada.

E evidente que existe uma grande
complexidade em torno da
coordenacao na execucao de um piso
industrial, pois estdo envolvidos, em
geral, projetistas, executores,
concreteiras, construtoras e 0S
contratantes. Em alguns casos ainda
existem as fiscalizadoras que tém o
papel de representar o cliente final
perante a construtora.

Para obtencdo de um produto
final com qualidade em todos
aspectos, € necessario que 0s
envolvidos trabalhem em conjunto sem
pensar apenas nos interesses
econbmicos, também  precisa-se
valorizar a técnica e as boas praticas

construtivas.

Pode-se perceber que a
execucao do piso de concreto nao tem
alto grau de complexidade no que diz
respeito a técnicas construtivas,
todavia existe uma série de detalhes
que devem ser observados e
verificados para garantir a correta
execucao do piso industrial.

Por esse motivo é essencial
que a construtora, principal
responsavel pelo sucesso da
execucdo do pavimento rigido, crie
ferramentas que definam 0S
responsaveis e o método de controle
para cada etapa de execucao,
inclusive etapas de planejamento que
sdo as mais importantes.
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