o.a'i

ENGENHARIA DE PISOS INDUSTRIAIS

DESEMPENHO, PREVENGAO DE PATOLOGIAS E EFICIENCIA ECONOMICA

///

//-f e EE=eT S

2




ENGENHARIA DE
PISOS INDUSTRIAIS

Desempenho, prevencio de patologias e eficiéncia economica
1* Edigao

EDITORA

AMPLAMENTE

e

Autor
Luis Gustavo Mendes Perecin

DOLI: 10 47538/AC 2026 37

86553

Ano 2026



ENGENHARIA DE

PISOS INDUSTRIAIS

Desempenho, prevencio de patologias e eficiéncia economica
1* Edigao

CIP-BRASIL. CATALOGAGAO NA PUBLICACAO
SINDICATO NACIONAL DOS EDITORES DE LIVROS, RJ

P486e

Perecin, Luis Gustavo Mendes
Engenhari
patologias e e
recurso digital

Formato: ebook

Modo de acesso: world wide web

Inclui bibliografia
ISBN 978-65-5321-116-2
DOI 10.47538/AC-2026.37

de pisos industriais [recurso eletrdnico] : desempenho, prevengio de
ia econémica. - 1. ed. - Natal [RN] : Amplamente, 2026.

1. Pavimentos de concreto. 2. Pisos de concretos. 3. Livros eletrénicos.

26-104518.0

CDD: 625.84

CDU: 692.552

Carla Rosa Martins Gongalves - Bibliotecdria - CRB-7/4782

Direitos para esta edi¢do cedidos pelos
autores a Editora Amplamente.

Editora Amplamente

Empresarial Amplamente Ltda.

CNPJ: 35.719.570/0001-10
publicacoes@editoraamplamente.com.br
www.editoraamplamente.com

Telefone: (84) 999707-2900

Caixa Postal: 3402

CEP: 59082-971

Natal - Rio Grande do Norte — Brasil
Copyright do Texto © 2026 Os autores
Copyright da Edicdo © 2026 Editora
Amplamente

Declaragdo dos autores/ Declaragdo da
Editora: disponivel em
https://www.amplamentecursos.com/politi
cas-editoriais

Editora-Chefe: Dayana Licia R. de Freitas
Assistentes Editoriais: Caroline Rodrigues
de F. Fernandes; Margarete Freitas Baptista
Bibliotecaria: Carla Rosa Martis Gongalves
CRB-7/4782

Projeto  Grafico, Edicdo de Arte e
Diagramagao: Luciano Luan Gomes Paiva;
Caroline Rodrigues de F. Fernandes

Capa: Canva®/Freepik®

Parecer e Revisdo por pares: Revisores
CONSULTORIA TECNICA E REVISAO
CRITICA: Rita de Céssia Soares Duque
Creative Commons. Atribuigdo-
NaoComercial-SemDerivagdes 4.0
Internacional (CC-BY-NC-ND).

Ano 2026



SUMARIO
SOBRE O AUTOR.......coeeueirererereneeesesereeseseseseesssssesesenens 6
AGRADECIMENTOS ......ooevereueererererennesesesessesesesessassens 8
APRESENTACGAO ......ccecveeerereeeeeeeressesteeesessesssessesssessenes 9
INTRODUGAOQ ......cooouereeerereeereeeeeseseeesessessssessessssesesens 1
CAPITULO L.ttt et et ese e s s ese s 14

A CONSTRUCAO INDUSTRIAL CONTEMPORANEA E
OS DESAFIOS ESTRUTURAIS DOS PISOS DE
CONCRETO

CAPITULO IL ...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesesssesssssssssssssssssssnneens 24
FUNDAMENTOS TECNICOS DOS PISOS INDUSTRIAIS
DE CONCRETO MOLDADOS IN LOCO SOBRE O SOLO

CAPITULO ITL.oieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeessseessseesssessssessssssssnns 41
PATOLOGIAS E FALHAS ESTRUTURAIS EM PISOS
INDUSTRIAIS DE CONCRETO

CAPITULO IV e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesseeesssesessesessesesssessnes 64
O METODO PREVER APLICADO A ENGENHARIA DE
PISOS INDUSTRIAIS

CAPITULO V.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseesssesessesessasesssassnes 81

APLICACAO PRATICA DO METODO PREVER EM

OBRAS INDUSTRIAIS
I ...‘."L'I'{.!‘m

Ano 2026



CAPITULO VI e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessseessssssssessssesssssessnns 90
CASOS APLICADOS E EVIDENCIAS DE DESEMPENHO

CONSIDERAGOES FINAIS .......ccoeeveeererererreeeresreseeenaens 98
GLOSSARIO ......ucumriicncncniiicenesesssaeesesesssssssesesennns 102
APENDICES......cootiiueirieeeirieeeteeeseseaeseseaesesesesesesesesesesesenenes 108
Apéndice A: Quadro-sintese do Método PREVER ............ 108
Apéndice B: Fluxograma Método Prever ............cccueee.e.. 109
Apéndice C: Checklist técnico de obra - Método PREVER110
Apéndice D — Quadro de erros recorrentes ¢ suas
CONSEUENCIAS. ...eeuvveenrieereerienereereestreeseessreenseesaseeseessneensees 111
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cooveeerenrerrrenen. 112



SOBRE O AUTOR

Luis Gustavo Mendes Perecin ¢ engenheiro civil com
atuagao consolidada na interface entre planejamento construtivo,
controle técnico, engenharia de custos e desempenho de
empreendimentos de alta complexidade. Sua trajetéria profissional
foi desenvolvida em ambientes industriais e automotivos de elevada
exigéncia operacional, nos quais precisio técnica, disciplina
executiva e confiabilidade de resultados constituem requisitos
fundamentais.

Ao longo de sua carreira, participou de projetos de grande
porte nos quais a integracao entre projeto, execucao, orcamento e
controle nao representa um diferencial, mas uma condigao essencial
para o sucesso do empreendimento. Essa experiéncia permitiu o
desenvolvimento de uma abordagem estruturada voltada a melhoria
do desempenho técnico, a previsibilidade econémica e a redugao de
falhas recorrentes em ambientes construtivos complexos.

Sua atuagdo profissional é orientada por uma visao integrada
da engenharia, na qual a solucdo técnica envolve nio apenas a
resposta construtiva, mas também a antecipacio de riscos, a
organiza¢ao do processo decisério e a governanga eficiente dos
recursos. Essa abordagem fundamenta a criaggo do Método
PREVER, concebido como um modelo sistematico para a tomada
de decisao técnica e para a melhoria da confiabilidade em pisos
industriais de concreto.

Ao articular experiéncia pratica, rigor metodolégico e analise
critica de campo, Luis Perecin desenvolveu uma contribui¢ao
aplicada voltada a reducdo de patologias, ao aumento da
durabilidade dos pavimentos e a otimizacio do desempenho
operacional. Seu trabalho se destaca pela capacidade de transformar
conhecimento técnico em solugoes replicaveis e mensuraveis em
contextos reais de engenharia.



Sua contribui¢do apresenta aplicabilidade em contextos
internacionais, especialmente em mercados que demandam elevada
integracao entre engenharia, controle de custos e desempenho
operacional. Ao reunir experiéncia em ambientes submetidos a
padrées multinacionais e ao propor uma abordagem metodoldgica
propria, Luis Perecin posiciona-se como profissional capaz de
contribuir para projetos que exigem eficiéncia construtiva,
previsibilidade economica e estabilidade operacional em larga escala.
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APRESENTACAO

A engenharia de pisos industriais assume, na
contemporaneidade, um papel estratégico no desempenho global
das edificagoes produtivas. Mais do que elementos de suporte, esses
sistemas configuram-se como interfaces criticas entre a concepgao
estrutural, a operagao logistica e a durabilidade do empreendimento.
E nesse contexto que se insere a presente obra, que convida o leitor
a repensar, de forma integrada e metodologicamente orientada, os
fundamentos que sustentam a confiabilidade dos pisos industriais
de concreto.

Ao longo deste livro, Luis Gustavo Mendes Perecin conduz
uma analise consistente e tecnicamente rigorosa sobre os multiplos
fatores que influenciam o comportamento dos pisos moldados in
loco sobre o solo. A obra parte de uma constatacao essencial:
embora  haja amplo  conhecimento  disponivel  sobre
dimensionamento, materiais, execu¢ao e controle, a fragmentagao
dessas dimensdes ainda compromete o desempenho final do
sistema. Assim, o autor propoe superar essa dissociacio por meio
de uma abordagem articulada, na qual decisoes técnicas sao tratadas
de forma sistémica e orientadas por critérios de desempenho ao
longo do tempo.

Um dos principais diferenciais do livro reside na proposi¢ao
do Método PREVER, apresentado como uma ferramenta
metodologica voltada a prevencao de patologias e a otimizagao do
desempenho estrutural e econémico. Mais do que um conjunto de
recomendagées, o método estrutura uma légica de decisao que
integra variaveis fundamentais da engenharia de pisos industriais,
promovendo maior previsibilidade, controle e eficiéncia nas etapas
de concepgio, execugdo e manutengao.

Destinada a engenheiros, projetistas, gestores de obras e
profissionais da construgao civil, esta obra se consolida como uma
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contribuicao relevante para o campo técnico, a0 propor nao apenas
a ampliacdo do conhecimento, mas, sobretudo, sua reorganizacao
em bases mais coerentes e aplicaveis. Ao enfatizar a importancia da
prevencao, da integracao e da disciplina técnica, o livro reafirma que
a qualidade dos pisos industriais nao é fruto do acaso, mas resultado
de decis6es bem fundamentadas e cuidadosamente articuladas.

Dessa forma, Engenharia de Pisos Industriais: Desempenho,
prevencao de patologias e eficiéncia econdmica apresenta-se como
uma leitura indispensavel para aqueles que buscam elevar o padrio
técnico de suas praticas e compreender, em profundidade, os
desafios e as solugdes que envolvem esse componente essencial da
construcao industrial.

Desejamos boa leitural
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INTRODUCAO

A construcao industrial contemporanea impos aos sistemas
construtivos exigéncias crescentes de confiabilidade, estabilidade
funcional e permanéncia de desempenho. Nesse cenario, os pisos
industriais de concreto ocupam posi¢ao técnica de primeira ordem.
Sobre eles incidem cargas elevadas, trafego mecanizado, solicitagoes
repetidas, exigéncias geométricas rigorosas e forte dependéncia de
continuidade operacional. Quando seu comportamento se
desorganiza, os efeitos ndo permanecem circunscritos a superficie
executada. Alcancam a previsibilidade do wuso, a seguranca
operacional, a manutencio e o custo global do empreendimento.

Apesar dessa centralidade, o tratamento técnico dos pisos
industriais ainda comparece, com frequéncia, sob ldgica
compartimentada. Dimensionamento, apoio, materiais, execugao,
controle, patologia e custo tendem a ser abordados como frentes
autbnomas, satisfatérias em aparéncia, porém frageis quando
submetidas a complexidade efetiva da obra. Nessas condi¢oes, a
insuficiéncia técnica nem sempre decorre da auséncia de
conhecimento especializado. Decorre, com frequéncia, da
dissociacdo entre varidveis que o desempenho do sistema exige
manter articuladas.

E nesse ponto que se delimita o recorte desta obra: pisos
industriais de concreto moldados in loco sobre o solo, examinados
sob trés eixos inseparaveis, desempenho estrutural, prevencao de
patologias e eficiéncia economica. O problema que organiza o livro
nao se resume, por isso, a descri¢ido do sistema nem ao inventario
de manifestagdes patologicas. Seu nucleo reside em sustentar que a
confiabilidade do piso industrial resulta da compatibilizagao
criteriosa entre contexto de uso, solucdo estrutural, disciplina
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executiva, verificagao técnica e permanéncia funcional ao longo do
tempo.

A resposta proposta assume forma metodolégica. Em vez de
acrescentar mais um repertorio de recomendagoes dispersas ao
acervo técnico ja disponivel, o livro propde uma arquitetura de
ordenacdo da decisdao voltada a engenharia de pisos industriais. E
sob esse horizonte que se apresenta o Método PREVER, concebido
como instrumento de apoio a concepgao, a execugao e ao controle
técnico, com orientagao preventiva e base verificavel. Seu propésito
nao consiste em reagir tardiamente ao dano, mas em reorganizar, de
modo prévio, as condi¢oes que tornam o desempenho confiavel.

A singularidade do PREVER reside no fato de que sua
contribui¢ao niao se confunde com a simples reafirmagao de boas
praticas. Boas praticas, quando isoladas, tendem a conservar
utilidade parcial. O método, em sentido mais rigoroso, introduz uma
matriz de leitura capaz de conferir unidade técnica a decisdes que,
na rotina da obra, frequentemente se dispersam. E dessa estrutura
que deriva sua replicabilidade. O PREVER foi formulado para
operar como chave metodolégica reaplicavel em contextos
industriais distintos, desde que submetidos a leitura técnica rigorosa,
compatibilizacao prévia e afericao continua do desempenho.

A arquitetura do livto responde diretamente a essa
proposicdao. A obra se organiza em progressao deliberada: parte da
contextualizagdo da construcao industrial contemporanea e dos
desafios associados aos pisos de concreto; avanca para o0s
fundamentos técnicos do sistema; examina, em seguida, as
patologias e suas causas; férmula, depois, o Método PREVER; e
culmina, por fim, em sua aplicagao pratica em obras industriais. Essa
sequéncia nao cumpre funcido meramente expositiva. Estrutura, em
realidade, um percurso de maturagio do problema até sua
reorganiza¢ao em chave metodolégica.

Este livro, assim, nao se oferece como resposta simplificada a
um problema tecnicamente denso. Sua ambicdo é mais exigente.
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Procura reorganizar o modo de pensar a engenharia dos pisos
industriais de concreto, de forma que a confiabilidade deixe de
depender de correcOes tardias e passe a resultar de decisOes
coerentes, preventivas e tecnicamente articuladas. Em um campo no
qual o conhecimento especializado ja se encontra disponivel, mas
nem sempre comparece de modo integrado ao longo da obra, o
desafio maior talvez ndo seja produzir mais informacdo, e sim
construir melhor disciplina de decisio. E precisamente nesse ponto
que o PREVER pretende intervir, convertendo coeréncia técnica
em principio de condugao da obra.
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CAPITULO I

A CONSTRUCAO INDUSTRIAL
CONTEMPORANEA E OS DESAFIOS
ESTRUTURAIS DOS PISOS DE CONCRETO

A construcdo industrial contemporanea passou a operar sob
parametros de desempenho cada vez mais rigorosos, impulsionados
pela intensificagao dos fluxos logisticos, pela necessidade de
continuidade operacional e pela crescente exigéncia de
confiabilidade dos sistemas construtivos. Em instalacoes
produtivas, centros de distribuicao, galpoes logisticos e unidades de
armazenagem, a edificacdo deixou de ser compreendida como mero
invoélucro fisico da atividade econdmica e passou a ser tratada como
infraestrutura diretamente vinculada a eficiéncia do processo
produtivo. Nesse cenario, a avaliacido técnica dos componentes
construtivos nao pode ser dissociada do regime de uso ao qual estao
submetidos, nem das exigéncias operacionais que lhes conferem
sentido funcional.

Entre os elementos que mais influenciam o desempenho
desses ambientes, os pisos industriais de concreto ocupam posi¢ao
de destaque. Isso ocorre porque sua funcao ultrapassa a condi¢ao
de superficie de circulagao e alcanca a de suporte direto das cargas
distribuidas e concentradas que decorrem da operagao cotidiana. O
piso recebe trafego constante de empilhadeiras, transpaleteiras,
equipamentos de movimentagao e sistemas de armazenagem, além
de estar submetido a solicitagbes mecanicas repetidas, abrasao,
impactos localizados e demandas severas de estabilidade geométrica.
Sua resposta estrutural, portanto, interfere diretamente na seguranga
operacional, na conservagao dos equipamentos, na integridade dos
produtos armazenados e na fluidez dos processos internos.
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Essa centralidade funcional impée uma mudan¢a de
perspectiva. Em vez de ser tratado como componente secundario
da obra, o piso industrial precisa ser compreendido como sistema
técnico cuja qualidade afeta, de forma direta, o comportamento
global da instalacio. Segundo ACI Committee 360 (2010), o
desempenho adequado de pisos apoiados sobre o solo depende da
interagdo entre caracteristicas do subleito, propriedades do
concreto, dimensionamento estrutural e qualidade da execugao.
Essa formulagao tem especial relevancia no contexto industrial, pois
demonstra que o comportamento do piso nao decorre de uma
decisdo isolada, mas de um encadeamento técnico que comega no
planejamento e se prolonga até o controle da obra.

Essa compreensio torna-se ainda mais necessaria quando se
observa a crescente especializagio dos ambientes industriais e
logisticos. A elevagao do padrio de armazenagem, a mecanizagao
das operagoes, a racionalizacdo dos fluxos internos e a redu¢ao das
margens de tolerancia para interrup¢des tornam o Ppiso uma
interface entre engenharia estrutural, desempenho operacional e
gestao da produgdo. Quando sua concep¢dao ou sua execu¢ao Niao
correspondem as condi¢des reais de uso, os efeitos ultrapassam a
dimensao construtiva e repercutem na rotina operacional, na
manuten¢ao corretiva e na vida util da instalagio. Em outras
palavras, a engenharia do piso industrial integra um campo em que
desempenho fisico e racionalidade econémica se encontram de
forma permanente.

A leitura adotada nesta obra também se apoia em experiéncias
desenvolvidas em empreendimentos industriais e instalacGes de
elevada complexidade técnica. Nio se trata, portanto, de formulagao
abstrata dissociada da realidade executiva, mas de uma construcao
analitica vinculada a inser¢ao profissional do autor em contextos
marcados por elevada exigéncia técnica, controle rigoroso de custos,
condicionantes operacionais severas e padroes executivos
compativeis com ambientes industriais de grande porte.
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Essa trajetoria, construida em obras relacionadas a
implantacao fabril, a instalagGes especiais, a superficies submetidas
a solicitagOes intensas e a empreendimentos que exigem articula¢ao
entre engenharia, planejamento e governanga financeira, confere a
discussao um lastro empirico consistente. Nessa dire¢ao, o estudo
dos pisos industriais de concreto nio se desenvolve como exame
isolado de um subsistema construtivo, mas como analise integrada
de desempenho, execucao, durabilidade, risco e racionalidade
econdmica, pressuposto que orienta a compreensao das exigencias
contemporaneas da construcao industrial.

1.1 Construgiao industrial contemporinea e exigéncias de
desempenho

A contemporaneidade industrial é marcada por um ambiente
de producio em que previsibilidade, continuidade e eficiéncia
deixaram de ser atributos desejaveis e passaram a constituir
exigéncias estruturantes. A obra industrial, nesse contexto, nao se
limita a atender critérios convencionais de estabilidade e resisténcia.
Ela deve responder também a velocidade dos fluxos logisticos, ao
ritmo dos equipamentos de movimenta¢ao, a compatibilidade com
sistemas de armazenagem de alta densidade e a necessidade de
redu¢do de paradas para manutengdao. Isso significa que o
desempenho da edificacio niao pode ser analisado de forma
fragmentada, pois sua funcionalidade depende da articulacdo entre
os varios sistemas que a compoem.

Nos empreendimentos industriais, essa realidade se manifesta
de modo evidente no comportamento do piso. O que, em outras
tipologias construtivas, poderia ser percebido como base fisica do
espaco, aqui assume papel decisivo na sustentagio da dinamica
produtiva. A superficie deve apresentar capacidade resistente
compativel com cargas intensas, regularidade geométrica suficiente
para o trafego seguro e eficiente dos equipamentos, resisténcia ao
desgaste e comportamento duravel sob uso continuo. Nio se trata,
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portanto, de uma exigéncia periférica, mas de uma condigao inerente
ao desempenho global da instalagao.

Ao discutir estruturas de concreto, P. Kumar Mehta e Paulo
J. M. Monteiro (2014) observam que seu desempenho depende da
interacdo entre projeto, materiais e execu¢do. Embora essa
formulacio possua alcance amplo, ela adquire contornos
particularmente expressivos quando aplicada aos pisos industriais,
pois esses elementos operam sob solicitagdes repetidas e sob
tolerancias funcionais mais rigorosas do que aquelas verificadas em
componentes correntes da edificagao. Da mesma forma, Adam M.
Neville (2011) sustenta que a durabilidade do concreto niao resulta
exclusivamente da qualidade intrinseca do material, mas do
conjunto de decisdes adotadas ao longo do processo construtivo.
Em pisos industriais, essa premissa revela-se especialmente
pertinente, ja que pequenas inadequagoes de base, cura, acabamento
ou controle geométrico podem comprometer o desempenho em
servico de maneira desproporcional.

Assim, a construgao industrial contemporanea nio demanda
somente resisténcia estrutural em sentido abstrato. Ela requer
desempenho tecnicamente coerente com o ambiente operacional,
com as cargas previstas, com o padrao de uso e com a expectativa
de vida util da estrutura. Essa exigéncia redefine o lugar do piso no
projeto industrial e exige leitura mais integrada de seus
condicionantes técnicos.

1.2 O piso de concreto como elemento estrutural e operacional

Os pisos industriais de concreto sio elementos estruturais
concebidos para suportar solicitagbes complexas e repetitivas,
proprias de ambientes industriais e logisticos. Sua funcao ultrapassa
a formacao de uma superficie resistente e regular, pois, integra o
funcionamento fisico e operacional da instalacao.
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Nesses ambientes, o piso serve de suporte para equipamentos,
cargas armazenadas, circulagdo mecanizada e rotinas produtivas que
exigem regularidade geométrica, integridade superficial e
comportamento duravel ao longo do tempo. Por essa razio, seu
desempenho interfere diretamente na estabilidade das operagoes e
na confiabilidade do empreendimento.

A compreensao técnica desse sistema exige duas dimensoes
complementares. A primeira ¢ a estrutural, associada a capacidade
de resistir a cargas distribuidas, cargas concentradas, esforgos
localizados e deformagdes compativeis com a seguranga e com o
uso previsto. A segunda ¢ a operacional, vinculada a manutengio
da regularidade superficial, da estabilidade dimensional, da
resisténcia ao desgaste e da continuidade funcional em condicoes
severas de solicitaco.

Quando uma dessas dimensdes é desconsiderada, o piso deixa
de responder adequadamente as exigéncias para as quais foi
concebido. Em razao disso, sua analise ndo pode ser fragmentada
nem reduzida a parametros isolados.

Segundo o ACI Committee 360 (2010), o desempenho de
pisos sobre o solo decorre da interacao entre caracteristicas do
subleito, propriedades do concreto, dimensionamento estrutural e
qualidade da execugdao. Essa formulagdo afasta leituras
simplificadoras, pois demonstra que o comportamento do sistema
nao pode ser explicado por uma tnica variavel, como a resisténcia a
compressao do concreto ou a espessura da placa.

O desempenho do piso resulta, em verdade, de uma cadeia
técnica integrada, na qual decisdes de projeto, escolha dos materiais,
condi¢dao de suporte e procedimentos executivos atuam de forma
interdependente. Em pisos industriais, essa interagao torna-se ainda
mais sensivel, em virtude da intensidade das cargas, da repetigao das
solicitagoes e das exigéncias de funcionamento continuo.

Mehta e Monteiro (2014) observam que o concreto, como
material de engenharia, tem seu desempenho condicionado pela
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microestrutura, pelas propriedades fisicas e mecanicas e pelo modo
como ¢ produzido, lancado, adensado e curado. No caso dos pisos
industriais, essa observacao assume relevo particular, pois o
comportamento em servico depende nio sé da resisténcia
especificada, mas da relagdo entre material e processo construtivo.

Na mesma dire¢ao, Neville (2011) assinala que a durabilidade
das estruturas de concreto esta diretamente associada as condicSes
de execucio e as decisOes técnicas adotadas ao longo da obra. Nos
pisos industriais, submetidos a desgaste funcional elevado e
solicitagOes repetitivas, essa relacdo torna-se ainda mais evidente.

Assim, o piso industrial deve ser compreendido como
componente simultaneamente estrutural e operacional. Sua
adequada concepg¢do requer leitura técnica compativel com a
complexidade do ambiente de uso, sob pena de converter um
elemento central ao funcionamento da instalagio em origem
recorrente de falhas técnicas e perdas economicas.

1.3 Falhas recorrentes e repercussdes técnicas

Apesar de sua relevancia estrutural e operacional, os pisos
industriais de concreto ainda apresentam falhas recorrentes que
comprometem seu desempenho em servico. Entre as manifestagoes
mais frequentes estdo a fissuragao prematura, a delaminagio
superficial, o desgaste acelerado, as deformagdes e a perda de
funcionalidade.

A permanéncia desses problemas, tanto na pratica construtiva
quanto na literatura técnica, indica que ainda subsistem deficiéncias
de coordenagdo entre planejamento, dimensionamento, execugao e
verificacdo inicial do comportamento do sistema. Em muitos casos,
a manifestagao patologica nao resulta de uma causa isolada, mas da
combinacao de decisdes técnicas insuficientemente articuladas ao
longo do processo construtivo.
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Na proposta conceitual deste livro, tais ocorréncias sao
compreendidas como expressoes de falhas associadas as etapas de
concepcao, especificacdao ou execugao. Mais do que registrar o dano
instalado, interessa examinar as condi¢oes técnicas que o antecedem
e que favorecem seu aparecimento.

Kosmatka e Wilson (2016) assinalam que fissuras e falhas
superficiais podem estar relacionadas a retracdo excessiva, a cura
deficiente, ao controle inadequado das juntas e a outras
insuficiéncias de natureza executiva. Essa leitura é relevante porque
desloca a analise da patologia como efeito visivel para a
compreensao de suas origens técnicas.

Na mesma dire¢ao, Neville (2011) sustenta que a durabilidade
do concreto nao decorre de uma propriedade isolada do material,
mas do conjunto de condi¢des que definem sua produgao e seu
desempenho em servico. Em pisos industriais, esse entendimento
permite reconhecer que manifestacoes localizadas, como fissuracao
ou desgaste superficial, podem refletir inconsisténcias mais amplas
na relagdo entre base, concreto, espessura, cura, acabamento e
regime real de uso.

As repercussOes dessas falhas ultrapassam a dimensao
material do elemento construtivo. Em instalagoes industriais e
logisticas, a perda de desempenho do piso pode restringir a
circulagio, exigir intervengoes corretivas, elevar o risco de acidentes,
comprometer o nivelamento funcional e reduzir a confiabilidade
operacional do sistema.

Nessas condigdes, a patologia do piso nao representa simples
anomalia construtiva. Ela interfere diretamente na estabilidade do
funcionamento do empreendimento e na racionalidade técnica que
sustenta sua operacao.

Cabe registrar, contudo, que esta se¢ao nao pretende esgotar
a classificagdo das patologias nem examinar detalhadamente seus
mecanismos especificos. Esse aprofundamento sera desenvolvido
no Capitulo 3. Neste ponto da argumentagido, importa destacar que
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a recorréncia dessas manifestacdes constitui evidéncia concreta de
um problema técnico persistente, cuja analise requer abordagem
integrada e preventiva.

1.4 Desempenho, durabilidade e decisdes técnicas

O desempenho dos pisos industriais de concreto decorre da
articulagdo entre decisdes técnicas tomadas ao longo de todo o
processo construtivo. Seu comportamento em servico depende da
coeréncia entre condi¢des de suporte, especificagao dos materiais,
dimensionamento da placa, defini¢ao das juntas e procedimentos de
execucao.

Essa logica afasta interpretagdes reducionistas. Em pisos
industriais, o desempenho nao pode ser atribuido satisfatoriamente
a uma variavel isolada, pois resulta da interacdo entre escolhas que
se acumulam desde a concepgao até a liberagao inicial para uso.

Mehta e Monteiro (2014) sustentam que o desempenho das
estruturas de concreto depende da relagdo entre projeto,
propriedades dos materiais e controle de execucdo. Para os pisos
industriais, essa formulacdo é particularmente relevante, porque
evidencia que a resposta do sistema nao se define no projeto de
modo abstrato, mas na correspondéncia entre o que foi concebido
e o que efetivamente se materializa no canteiro.

Nessa perspectiva, nao ha separacio rigida entre concepgao e
construcao. Uma solugio tecnicamente adequada no papel pode
apresentar comportamento insatisfatorio quando encontra suporte
deficiente, execuc¢ao incompativel, cura insuficiente ou acabamento
inadequado.

Neville (2011) observa que a durabilidade do concreto esta
vinculada ao conjunto de decisdes adotadas durante a obra. Em
pisos industriais, isso significa reconhecer que manifestagdes de
baixo desempenho podem ocorrer mesmo quando a resisténcia
nominal do concreto atende a especificagdo, caso subsistam
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deficiéncias relacionadas ao suporte, ao controle da retragio, a cura,
ao acabamento ou a verificacao das condic¢oes iniciais de servico.

Kosmatka e Wilson (2016), ao tratarem da dosagem e do
controle das misturas, reforcam a importancia de decisOes
integradas para reduzir falhas e qualificar a relagdo entre custo e
desempenho ao longo da vida util. Sob essa otica, a engenharia de
pisos industriais ndo se resume a elevagao da resisténcia mecanica
nem ao aumento da espessura da placa.

Seu problema central consiste em compatibilizar exigéncias
estruturais, condi¢oes de execugdo, demandas operacionais e
racionalidade economica em uma sequéncia tecnicamente coerente.
E precisamente dessa necessidade de coordenacio que decorre a
exigéncia de uma abordagem sistematizada para orientar a tomada
de decisao.

1.5 Repercussdes econdémicas e necessidade de uma
abordagem sistematizada

No ambiente industrial, as falhas em pisos de concreto
produzem efeitos que ultrapassam o dano fisico localizado. Fissuras,
deformacdes, desgaste acelerado e falhas superficiais podem
comprometer a circulacdo, restringir areas de armazenagem, exigir
intervengOes corretivas e afetar a continuidade das operagoes.

Nessas condi¢oes, o piso deixa de ser avaliado exclusivamente
como componente construtivo e passa a integrar uma zona de
intersecao entre desempenho técnico, gestdio operacional e
racionalidade econoémica. Seu mau funcionamento repercute nao
apenas na integridade do sistema, mas também na eficiéncia global
da instalacao.

A proposta conceitual deste livro parte do entendimento de
que falhas em pisos industriais tendem a gerar custos diretos e
indiretos acumulativos. Entre eles, destacam-se reparos
emergenciais, paralisagdes parciais, reducao da vida util, aumento da
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manuten¢do e perda de produtividade. A inadequagdo técnica,
portanto, ndo permanece circunscrita ao elemento afetado, mas
projeta efeitos sobre o desempenho do empreendimento como um
todo.

Kosmatka e Wilson (2016) observam que solugdes
construtivas de melhor qualidade tendem a apresentar relacio mais
favoravel entre custo e desempenho ao longo do ciclo de vida da
estrutura. Para os pisos industriais, essa formulagio ¢
particularmente relevante, pois o custo inicial, isoladamente
considerado, ndo expressa a racionalidade econémica do sistema.

Uma solugao aparentemente mais economica pode revelar-se
onerosa quando compromete a durabilidade, a regularidade
funcional ou a resisténcia ao desgaste. Nesses casos, o ganho
imediato cede lugar ao aumento de manutengdo, as intervengoes
corretivas e a reducao da confiabilidade operacional.

E nesse contexto que se justifica a adogio de uma abordagem
sistematizada de analise e decisdo. Diante da multiplicidade de
variaveis envolvidas e das repercussoes técnicas e economicas das
escolhas adotadas, torna-se necessirio organizar O Processo
decisorio de forma coerente, preventiva e tecnicamente orientada.

A resposta proposta pela obra sera desenvolvida por meio do
Método PREVER, concebido como estrutura de apoio ao
planejamento, a execugdao e ao controle de pisos industriais de
concreto. Sua apresentagdao, contudo, exige base progressiva e
fundamentagio técnica consistente.

Com isso, este capitulo cumpre sua funcio de delimitar o
problema e explicitar sua relevancia. A partir dessa base, o capitulo
seguinte avangara para o exame mais detido dos fundamentos
estruturais, materiais e executivos que condicionam o
comportamento dos pisos industriais de concreto.
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CAPITULO I

FUNDAMENTOS TECNICOS DOS PISOS
INDUSTRIAIS DE CONCRETO MOLDADOS
IN LOCO SOBRE O SOLO

O presente capitulo examina os fundamentos técnicos
indispensaveis a compreensao dos pisos industriais de concreto
moldados in loco sobre o solo. Seu propésito nao consiste em
oferecer um manual exaustivo de calculo, tampouco em antecipar o
exame detalhado das patologias. Busca-se, antes, estabelecer os
elementos conceituais, estruturais, executivos € normativos que
condicionam o comportamento desses sistemas.

A analise concentra-se nos fatores que condicionam a
resposta técnica do piso em servico, entre os quais se destacam as
condi¢des de apoio, as propriedades do concreto, a geometria da
placa, o regime de carregamento, o detalhamento das juntas, o
controle geométrico e a qualidade da execucdo. Esse
enquadramento encontra respaldo no ACI Committee 360 (2010),
que trata as slabs-on-ground como sistemas cujo comportamento
depende das condi¢oes de suporte do subleito, das caracteristicas da
placa, dos carregamentos incidentes e das solugoes de detalhamento
adotadas. Nessa perspectiva, a compreensao do piso industrial
requer articulagdo entre constituicdo fisica, resposta mecanica e
condigoes efetivas de solicitagio.

Em complemento, o ACI Committee 302 (2015) evidencia
que o desempenho do piso também se vincula as praticas
construtivas, ao preparo da base, ao acabamento, a cura e ao
controle das tolerancias. Com isso, o exame técnico do sistema
ultrapassa o plano estritamente resistente e incorpora variaveis
executivas que interferem diretamente no comportamento final da
estrutura.
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No ambito especifico dos pisos industriais, o relatério TR34,
da The Concrete Society, destaca que a resposta funcional e
estrutural desses sistemas deve ser compreendida a luz das
solicitagbes operacionais que sobre eles incidem, sobretudo em
contextos marcados por traifego mecanizado, cargas concentradas e
exigéncias  rigorosas de  regularidade  superficial.  Esse
enquadramento ¢ relevante porque vincula a analise técnica ao
ambiente efetivo de uso, no qual o piso integra a dinamica material
das operagdes.

Com base nesse nucleo bibliografico, o capitulo organiza sua
exposicao em sete eixos articulados: definicdio do sistema,
constituicio em camadas, comportamento sob carga, solugdes de
reforco, juntas e deformagdes, controle geométrico e
enquadramento normativo brasileiro. Entre esses eixos, a
delimitagao conceitual do sistema ocupa posi¢do inaugural, pois
otienta a leitura das camadas constitutivas, da logica resistente e das
exigéncias técnicas examinadas nas se¢oes subsequentes.

2.1 Conceito técnico de piso industrial de concreto e sua
distingdo em relagao a outros sistemas

O piso industrial de concreto moldado in loco sobre o solo
consiste em uma placa de concreto apoiada diretamente no terreno
ou sobre camadas preparadas para esse fim, concebida para receber
agOes mecanicas proprias de ambientes industriais e logisticos. Seu
dimensionamento e seu detalhamento decorrem das condi¢coes reais
de wuso, especialmente da presenca de cargas concentradas,
solicitagbes ~ repetitivas, equipamentos de movimentagio e
exigencias de regularidade funcional.

Do ponto de vista técnico, trata-se de uma estrutura do tipo
slab-on-ground, cuja resposta depende da interacao entre a placa e o
sistema de apoio. Nessa condi¢ao, o comportamento do piso esta
associado a rigidez relativa entre concreto e subleito, a espessura da
placa, as dimensdes dos painéis, ao regime de carregamento e as
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condi¢des de contorno. O conceito, portanto, nao se limita ao
material empregado, mas envolve a forma de apoio e o modo de
transferéncia das agdes ao terreno.

No ambito dos pisos industriais, essa base conceitual assume
contornos mais especificos, pois o sistema passa a ser definido nao
s6 pela condigdo de placa apoiada sobre o solo, mas também pelas
exigéncias operacionais do ambiente em que sera empregado. Areas
de armazenagem, corredores de traifego mecanizado, zonas de carga
e descarga e espagos submetidos a uso intensivo impdem
tolerancias, solicitages e requisitos de desempenho que afastam
qualquer compreensio uniforme do piso industrial. Sua
configuracdo técnica varia conforme as acles de servico, as
condi¢des do suporte, a geometria da area, o padrao operacional da
instalagao e o nivel de desempenho requerido, o que exige leitura
articulada entre estrutura, uso e construtibilidade.

A distingao entre piso industrial, laje suspensa e pavimento
deve ser explicitada para evitar aproximacles conceituais
imprecisas. A laje  suspensa  transfere  suas  cargas
predominantemente para elementos da superestrutura, como vigas,
pilares ou paredes, inserindo-se em regime resistente diverso
daquele observado nas placas apoiadas sobre o solo.

O pavimento, por sua vez, também se apoia sobre camadas
inferiores, mas responde a outra légica de projeto, associada a
circulagao viaria, as solicitagdes de trafego externo, as condigoes
ambientais de exposicao e a critérios normativos proprios da
engenharia rodoviaria e urbana.

O piso industrial moldado in loco sobre o solo ocupa posigao
especifica nesse conjunto. Embora compartilhe com o pavimento a
condi¢ao de estrutura apoiada em camadas subjacentes e, com a laje,
a natureza de elemento em placa, sua singularidade reside no fato de
estar orientado pelas exigéncias internas da edificagdo e pelo
desempenho funcional requerido em operagdes produtivas e
logisticas.
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Essa distingdo pode ser visualizada de modo sintético na
Figura 1, que compara os diferentes modos de apoio, transferéncia
de cargas e contextos de uso associados ao piso industrial sobre o
solo, a laje suspensa e ao pavimento.

Figura 1 - Comparagio conceitual entre piso industrial de concreto
moldado in loco sobte o solo, laje suspensa e pavimento.
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Fonte: elaboracio prépria do autor (2026), com base em ACI Committee 360
(2010), The Concrete Society (TR34) e Ringo e Anderson (1996).

Como sintetiza a Figura 1, o piso industrial distingue-se por
reunir apoio direto sobre o solo, solicitagio mecanica vinculada ao
uso interno da instalagdo e exigéncia simultanea de resposta
estrutural e funcional. Essa combinacio justifica seu tratamento
autbnomo no ambito deste livto e fornece a base conceitual
necessaria para o exame das camadas constitutivas do sistema,

desenvolvido na se¢do seguinte.
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2.2 Constitui¢ao do sistema: subleito, sub-base, barreira de
vapor, placa e supetrficie funcional

O piso industrial moldado in loco sobre o solo deve ser
compreendido como sistema multicamadas, composto por subleito
preparado, eventual camada intermediaria de regularizacdo, sub-
base granular quando especificada, barreira de vapor ou umidade,
placa de concreto e superficie funcional resultante do acabamento e
do controle geométrico.

Para explicitar essa légica construtiva, a Figura 2 apresenta,
de forma esquematica, as camadas que compoem o piso industrial
de concreto moldado in loco sobre o solo.

Figura 2. Esquema das camadas do piso industrial de concreto moldado
in loco sobre o solo

Revestimento Epéxi / Poliuretano
Concreto Estrutural —l
Malha de Aco 1 :

Tela Plastica
(Vapor Barrier)

Brita Graduada

Camada de Brita
(Drainage Layer)

Geotéxtil

Solo Compactado
(Compacted Subgrade)

Fonte: claboracdo prépria, com base em ACI Committee 360 (2010), ACI
Committee 302 (2015) e ASTM E1643-24.

O subleito corresponde a camada de apoio natural ou
preparada sobre a qual o sistema sera implantado. Sua qualidade
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deve ser avaliada nido s6 pela capacidade de suporte, mas também
pela uniformidade e pela estabilidade de comportamento ao longo
da area executada. O ACI Committee 360 (2010) assinala que a
resposta das slabs-on-ground depende, em larga medida, das condi¢Ges
oferecidas pelo suporte inferior, pois é por meio desse contato que
a placa transfere ao solo as agGes mecanicas incidentes.

Quando o subleito apresenta heterogeneidade, rigidez
inadequada ou perda de estabilidade, o sistema tende a desenvolver
deformacdes diferenciais, concentragoes localizadas de tensao e
reducdo da confiabilidade em servico. Por isso, sua preparacio
constitui etapa determinante para o comportamento global do piso.

Sobre esse apoio, pode ser prevista uma camada intermediaria
de regularizacao, destinada a corrigir irregularidades superficiais ¢ a
compatibilizar a interface entre o subleito preparado e os elementos
subsequentes do sistema. Em determinadas solugoes, também se
especifica sub-base granular, com funcio mais definida na
uniformizagao do apoio, na melhoria da regularidade, na separagao
entre materiais e, em certos casos, na organiza¢ao da drenagem sob
a placa.

Essa distincdo ¢ relevante porque nem toda camada
intermediaria exerce o mesmo papel técnico. Sua caracterizagio
interfere diretamente na leitura do sistema e na forma como se
distribuem as condigdes de apoio da placa.

O ACI Committee 302 (2015) atribui especial importancia ao
preparo da base de apoio ao destacar que a qualidade da superficie
sobre a qual o concreto sera langado interfere no nivelamento, no
acabamento, na espessura efetiva da placa e no comportamento
inicial do conjunto. Isso significa que o desempenho do piso comega
a ser condicionado antes da concretagem, na preparacao fisica da
interface de apoio.

Outro componente de elevada relevancia é a barreira de vapor
ou umidade. Em pisos apoiados diretamente sobre o solo, a
ascensao de umidade pode afetar revestimentos, adesivos,
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estabilidade dimensional e comportamento superficial. A ASTM
E1643-24 estabelece critérios para selecdo, projeto, instalagio e
inspecao de water vapor retarders em contato com o solo ou com
preenchimento granular sob lajes de concreto.

Em pisos industriais, contudo, a adogao dessa barreira nao
deve ser tratada como expediente automatico. Sua presenca,
auséncia ou posicao no sistema deve ser compatibilizada com a
tipologia de uso, com a eventual aplicagdo de revestimentos, com as
condi¢des de umidade do terreno e com os efeitos produzidos sobre
a hidratagdo, a secagem e o comportamento da placa ao longo do
tempo.

A placa de concreto constitui o elemento estrutural principal
do sistema. Nela se desenvolvem os esforcos de flexao, as tensoes
induzidas por cargas concentradas e distribuidas, os efeitos de
retracio e as deformacoes associadas ao uso industrial. Sua
espessura, composi¢ao ¢ detalhamento devem ser definidos em
conformidade com as condi¢gdes de apoio e com as solicitagoes
previstas em servico.

Por fim, a superficie funcional resulta do acabamento
executado, da regularidade geométrica obtida e da compatibilidade
entre desempenho superficial e operagao prevista. O ACI
Committee 302 (2015) evidencia que acabamento, cura, juntas,
nivelamento e planicidade integram o desempenho global do
sistema. Em ambientes industriais, essa superficie corresponde a
interface imediata entre a engenharia do piso e a rotina operacional
do empreendimento.

A constituicado multicamadas do piso industrial condiciona
diretamente sua resposta estrutural sob cargas industriais.
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2.3 Comportamento estrutural do piso sob cargas industriais

O comportamento estrutural dos pisos industriais de concreto
moldados in loco sobre o solo decorre da forma como a placa
responde as a¢des impostas pelo regime real de uso. Diferentemente
de elementos cuja transferéncia de cargas ocorre prioritariamente
por vinculos lineares ou pontuais, a placa apoiada sobre o solo
trabalha em interacdo com o suporte inferior, compartilhando com
ele a absor¢io e a redistribuiciao dos esforcos.

Essa condi¢ao exige que a analise estrutural considere, em
conjunto, a rigidez da placa, a capacidade e a uniformidade do apoio,
as condigbes de contorno, a geometria dos painéis e a natureza do
carregamento incidente. O modo de funcionamento do sistema
depende da combinagdo entre esses fatores e das solicitagoes
efetivamente presentes na operagao.

O ACI Committee 360 (2010) assinala que as skabs-on-ground
podem ser submetidas a cargas distribuidas, cargas concentradas,
cargas lineares, trafego repetitivo de rodas e solicitacOes localizadas
associadas a equipamentos ou sistemas de armazenagem. Cada
modalidade de carregamento produz efeitos distintos sobre a placa,
pois altera a distribuicao de tensoes, a extensao da area solicitada e
a forma de interagao com o apoio inferior.

Em pisos industriais, essa diversidade assume relevancia
particular, ja que a superficie precisa responder simultaneamente ao
armazenamento estitico e a movimentacdo continua de
empilhadeiras, paleteiras, veiculos internos e equipamentos
produtivos. O comportamento da placa, nesse contexto, nao pode
ser examinado a margem das condi¢oes reais de solicitagao.

A espessura da placa exerce papel relevante, mas sua
interpretacao isolada ¢ insuficiente. Ringo e Anderson (1990)
demonstram que a capacidade resistente da laje sobre o solo
depende da articulagdo entre espessura, caracteristicas do concreto,
condi¢des de apoio, dimensoes do painel e modo de aplicacio da
carga. O aumento da espessura pode elevar a rigidez do sistema, mas
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nao elimina, por si, deficiéncias associadas ao suporte, ao
detalhamento ou a incompatibilidade entre solug¢do adotada e
regime de uso.

O relatorio TR34, da The Concrete Society, reforca essa
leitura ao associar o comportamento dos pisos industriais as classes
de solicitagao e as exigéncias operacionais do ambiente. A forma de
aplicacdao das cargas, a intensidade do trafego, o tipo de roda dos
equipamentos, a presenca de estantes de alta densidade e a
distribui¢ao espacial das a¢bes interferem diretamente nos critérios
de projeto e detalhamento.

Outro aspecto relevante corresponde ao papel das juntas e das
bordas. Em pisos segmentados em painéis, a transferéncia de carga
entre placas vizinhas interfere na resposta local e na distribuigao das
deformagdes, sobretudo em situagdes de trafego repetitivo e de
solicitagao proxima as juntas. O ACI Committee 360 (2010) trata
essa questao como parte integrante do comportamento estrutural,
uma vez que a descontinuidade geométrica introduzida pelas juntas
modifica a rigidez local do sistema e a forma de redistribui¢ao das
cargas.

Esse efeito tende a se intensificar em regioes de borda e canto,
nas quais a interrup¢ao da continuidade geométrica e a condigao de
apoio alteram a distribui¢ao local de tensdes e elevam a sensibilidade
a cargas concentradas. Nesses pontos, o sistema apresenta resposta
estrutural mais vulneravel e requer tratamento compativel no
projeto e no detalhamento.

O comportamento estrutural do piso industrial resulta, assim,
da relagdo entre agdes mecanicas efetivas, configuracio da placa,
condi¢des de apoio e descontinuidades do sistema. Essa base
permite compreender as diferentes solugdes estruturais empregadas
em pisos industriais, tema tratado na segao 2.4.
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2.4 Pisos de concreto simples, pisos armados e pisos
refor¢ados com fibras

A definicao da solucao estrutural de um piso industrial de
concreto moldado in loco sobre o solo deve decorrer das condigoes
efetivas de uso, do regime de carregamento, do desempenho
requerido em servigo e da estratégia adotada para o controle da
fissuracao. Entre as alternativas mais recorrentes, destacam-se os
pisos de concreto simples, os pisos armados e os pisos refor¢ados
com fibras, cada qual com légica resistente propria, implicagoes
executivas especificas e efeitos distintos sobre o comportamento da
placa ap6s a fissuragao.

O piso de concreto simples apresenta desempenho associado,
sobretudo, a capacidade da placa de redistribuir tensdes antes do
aparecimento de fissuras e a atuacio adequada das juntas no
controle das movimentagdes previstas. Trata-se de solucdo
tecnicamente viavel em contextos compativeis com o regime de uso,
a geometria dos painéis e as condi¢oes de apoio.

Sua adogio, contudo, exige atengao rigorosa ao controle da
retracdo, a disposicao das juntas e a limitagao das deformagdes, uma
vez que a capacidade residual do sistema apds a fissuragao tende a
ser inferior a observada em solu¢des dotadas de reforco.

Nos pisos armados, a presenc¢a de armadura convencional nao
deve ser interpretada como mecanismo destinado a impedir o
surgimento de fissuras. Sua funcdo se relaciona, de modo mais
preciso, ao controle da abertura dessas fissuras, a redistribuicao de
tensoes e, em determinadas condig¢des, a preservagao da integridade
do sistema ap6s a formagao de descontinuidades.

A decisio pelo emprego de armadura deve, portanto,
considerar a forma como se pretende governar 0 comportamento
da placa em servigo. O interesse estrutural nao se limita a resisténcia
inicial, mas alcancga a resposta do sistema sob uso continuado e sua
estabilidade diante das solicitagdes previstas.
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O debate contemporaneo sobre pisos reforcados com fibras
ampliou esse campo de analise. D1 Prisco, Colombo e Dozio (2013),
a0 examinarem a insercao do fiber reinforced concrete no fib Model Code
2070, demonstram que o uso de fibras dispée de modelos
constitutivos, critérios de validagao experimental e fundamentos
técnicos aptos a sustentar seu enquadramento racional em projeto.
Essa contribuicdo afasta leituras intuitivas do tema e fortalece seu
tratamento em bases objetivas.

Na mesma dire¢io, o relatério TR63, da The Concrete Society
(2007), apresenta diretrizes para o projeto do concreto reforcado
com fibras de a¢o, incluindo aplicagdes em lajes apoiadas sobre o
solo. O documento articula propriedades do material, critérios de
dimensionamento, controle tecnoldgico e implicagdes construtivas,
evidenciando que o desempenho do sistema depende da dosagem,
da distribuicao das fibras, de sua interacio com a matriz cimenticia
e da compatibilidade entre o reforco e a solugao estrutural adotada.

A base experimental dessa discussao ¢ reforgada por Roesler
et al. (2004), que investigaram o comportamento de lajes de
concreto simples e de lajes refor¢adas com fibras sob carregamento
monotonico. Os resultados indicam que o tipo e o teor de fibras
influenciam a resposta resistente e 0 comportamento a fissuragao.

Em contribuicao mais recente, Fasil et al. (2023) acrescentam
densidade aplicada ao tema ao monitorarem, em campo, lajes sobre
o solo reforcadas com barras e macrofibras sintéticas, observando
deformagdes, fissuragao e resposta em longo prazo. No contexto
brasileiro, a ABNT NBR 14931 (2023) amplia a pertinéncia do
debate ao incorporar requisitos de execucdo para estruturas de
concreto com fibras, o que refor¢a a inser¢io normativa dessa
solucdo no cenario técnico nacional.

Em termos comparativos, o concreto simples demanda maior
disciplina na definicdo do arranjo de juntas, no controle das
deformacdes e na limitacao das tensoes associadas a fissuracao. O
concreto armado oferece meios mais consistentes de controlar a
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abertura de fissuras e de preservar a integridade do sistema em
servico. O concreto reforcado com fibras pode proporcionar
resposta poés-fissuragado vantajosa em determinados contextos,
desde que sua dosagem, sua distribui¢ao e seu enquadramento de
projeto sejam compativeis com as solicitagdes previstas.

A comparagido entre essas solugdes nio deve ser organizada
por hierarquia abstrata, mas por adequagdao técnica ao problema
estrutural considerado. O ponto central consiste em identificar qual
resposta estrutural melhor corresponde as exigéncias do piso em
analise. Nessa perspectiva, juntas, retragdo e deformagoes
permanecem como temas associados a todas as alternativas

examinadas, ainda que sob configura¢des distintas.

2.5 Juntas, retragao, deformagées e estabilidade geométrica

As juntas ocupam posicao central na engenharia dos pisos
industriais de concreto, pois organizam o comportamento da placa
diante da retracdo, das variacdes térmicas, das deformacdes
diferenciais e da transferéncia de carga entre painéis contiguos. Em
pisos moldados in loco sobre o solo, sua defini¢io interfere
diretamente no desempenho estrutural, na formagao de fissuras e na
estabilidade funcional do sistema.

O ACI Committee 360 (2010) e o ACI Committee 302 (2015)
tratam as juntas como componentes essenciais do projeto e da
construcao de pisos e lajes de concreto. Posicionamento,
espacamento, detalhamento e execu¢do influenciam a
movimentacdo dos painéis, a redistribuicdo das tensdes e o
comportamento em servigo. Juntas de construcao, de retracao e de
isolamento exercem fungoes distintas e exigem solucoes
compativeis com a logica resistente e executiva do sistema.

A retracao do concreto constitui um dos mecanismos mais
relevantes dessa discussdao. Durante a hidratagao e a secagem, a placa
tende a sofrer reducao volumétrica. Quando essa movimentacao
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encontra restriches, surgem tensoes internas capazes de induzir
fissuracao e alterar a distribui¢ao dos esforcos.

Esses efeitos sao condicionados pelas dimensoes dos painéis,
pela interacdo com o apoio, pela presenca de armadura ou fibras,
pela configuracao das juntas e pelas condi¢oes de cura. A retragao,
nesse contexto, nio se limita ao aparecimento de fissuras, pois
também interfere na estabilidade geométrica e no comportamento
global da placa.

Entre os fenomenos associados a esse quadro, o arling, ou
empenamento, ocupa posicao de destaque. Mailvaganam e Riley
(2001) descrevem esse mecanismo como resultado de gradientes de
umidade e de deformagoes diferenciais ao longo da espessura da
placa, capazes de provocar levantamento das bordas ou dos cantos.

Esse fenomeno altera localmente as condi¢des de apoio, eleva
a sensibilidade a cargas concentradas e pode comprometer a
transferéncia de carga entre painéis vizinhos. Seu efeito, portanto,
ultrapassa a alteracdo geométrica visivel e alcanca a mecanica de
funcionamento da placa em servigo.

O relatério TR34 destaca que o controle das deformagdes e
da fissuracio deve ser compatibilizado com as exigéncias de
desempenho do ambiente industrial. Em areas submetidas a trafego
intenso, equipamentos de rodas rigidas ou corredores operacionais
com elevada exigéncia de estabilidade, a perda de regularidade
geométrica compromete a confiabilidade funcional do sistema.

Nessas condi¢des, a estabilidade geométrica do piso nao
constitui atributo secundario. Ela se relaciona a transferéncia de
cargas, a0 comportamento das bordas, ao desgaste localizado e a
continuidade operacional do ambiente construido.

Juntas, retracio e deformagdes devem, assim, ser
compreendidas como dimensdes constitutivas do comportamento
do piso industrial. Esse enquadramento fornece a base técnica para
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o exame do controle geométrico em termos objetivos de planicidade
e nivelamento.

2.6 Controle geométrico, planicidade, nivelamento e
requisitos funcionais

Nos pisos industriais de concreto, a qualidade geométrica da
superficie executada constitui requisito técnico diretamente
vinculado ao funcionamento da instalagio. A planicidade e o
nivelamento ocupam posi¢io central nesse contexto, pois
interferem na circulagio de equipamentos, na estabilidade
operacional, na seguranga de uso e na compatibilidade do piso com
as exigéncias do ambiente produtivo ou logistico.

A ASTM E1155/E1155M-23 estabelece método padronizado
para a determinagao dos nimeros FF e FL, empregados na avaliagao
da planicidade e do nivelamento de pisos de concreto. Sua relevancia
reside em converter a geometria da superficie em critério objetivo
de verificagdio. Com isso, irregularidades locais e varia¢Oes
altimétricas deixam de ser apreciadas por impressao visual ou juizo
empirico e passam a ser examinadas por parametros mensuraveis.

Essa objetivacao assume especial importancia em ambientes
industriais, nos quais a superficie do piso deve corresponder ao tipo
de operagao, a intensidade do trafego e a sensibilidade dos
equipamentos as irregularidades geométricas. O controle
geométrico, por essa razio, nao pode ser tratado como questao
secundaria de acabamento.

O ACI Committee 302 (2015) associa a qualidade do piso as
tolerancias superficiais, a0 acabamento, a regularidade geométrica e
ao controle executivo. Em areas destinadas a movimentacao
intensiva de empilhadeiras, ao uso de sistemas de armazenagem ou
a circulacdo de equipamentos sensiveis a desvios da superficie,
imperfeicdes geométricas podem gerar aumento de vibracio,
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desgaste localizado, esforcos adicionais em zonas especificas do piso
e perda de produtividade.

O relatorio TR34 reforca esse entendimento ao situar o
controle geométrico no interior das exigéncias operacionais dos
pisos industriais. A geometria da superficie deve corresponder a
classe de uso e ao grau de precisio requerido pela instalagao,
sobretudo em ambientes de elevada exigéncia logistica, nos quais a
regularidade do piso interfere na estabilidade dos equipamentos, no
posicionamento das cargas e na eficiéncia dos fluxos internos.

Nessas condi¢bes, o controle geométrico integra a propria
engenharia do piso. Sua fun¢do nao se limita a verificacdo final da
obra, pois a conformidade da superficie condiciona a utiliza¢ao
efetiva do sistema segundo os requisitos do ambiente industrial.

Planicidade e nivelamento devem ser compreendidos, assim,
como parametros funcionais do piso industrial. Sua verificagao
vincula controle executivo, qualidade superficial e desempenho de
uso, fornecendo base objetiva para o enquadramento técnico da
superficie construida.

2.7 Material, controle tecnolégico e enquadramento normativo
brasileiro

A aplicagao, no Brasil, do conhecimento técnico produzido
sobre pisos industriais de concreto moldados in loco sobre o solo
exige articulagdo com o quadro normativo nacional relativo ao
concreto, a execugao de estruturas € aos critérios gerais de projeto.
Essa compatibilizagao confere aderéncia local as solugbes adotadas
e permite enquadrar o comportamento do piso segundo os
procedimentos vigentes no pais.

Nesse contexto, a ABNT NBR 12655 (2015) ocupa posicao
central ao estabelecer requisitos para preparo, controle, recebimento
e aceitagao do concreto de cimento Portland. Em pisos industriais,
sua relevancia é direta, pois a resposta da placa depende da
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consisténcia do concreto fresco, da uniformidade do material
entregue em obra, da conformidade das propriedades especificadas
e da verificacao de seu atendimento ao longo da execugao.

A qualidade do concreto empregado, portanto, nao pode ser
presumida. Ela deve ser assegurada por procedimentos de controle
tecnolégico compativeis com o nivel de desempenho requerido. Sob
essa Otica, o controle tecnoldgico integra a propria engenharia do
piso e participa da estabilidade do sistema executado.

Na interface entre material e constru¢ao, a ABNT NBR 14931
(2023) desempenha papel igualmente relevante. Ao tratar da
execucao de estruturas de concreto armado, protendido e com
fibras, a norma oferece base para aspectos que repercutem
diretamente na qualidade dos pisos industriais, como langamento,
adensamento, cura e controle de conformidade.

Sua pertinéncia se torna ainda mais evidente diante do uso
contemporaneo de concreto com fibras em pisos industriais. A
presenca desse material exige nao s6 fundamenta¢ao de projeto, mas
também disciplina executiva compativel com seu comportamento
em obra. A norma, nesse ponto, vincula a escolha da solugio
estrutural as condicoes efetivas de execucio e controle.

A ABNT NBR 6118 (2023), embora nao seja norma
especifica para pisos apoiados sobre o solo, pode ser mobilizada
como referéncia complementar para linguagem de estados limites,
propriedades dos materiais, critérios gerais de seguranca e
parametros estruturais aplicaveis ao concreto. Seu emprego,
contudo, deve ser conduzido com rigor metodolégico.

Essa norma nio substitui documentos especificos para slabs-
on-ground e, por essa razao, nao deve ser tomada como guia direto de
projeto para pisos industriais. Seu papel é subsidiario, funcionando
como referéncia integradora entre a literatura técnica especializada
e a cultura normativa brasileira.

39



A articulacdo entre literatura técnica internacional e normas
nacionais evidencia que a consisténcia do piso industrial depende da
compatibilizacao entre conhecimento especializado, material
efetivamente ~ empregado,  procedimentos  executivos e
conformidade normativa. E nessa convergéncia que se estabelece a
base técnica necessaria para interpretar, com maior precisio, as
manifestagoes patoldgicas examinadas no capitulo seguinte.

Com esse enquadramento, o capitulo consolida os
fundamentos técnicos indispensaveis a leitura dos pisos industriais
de concreto moldados in loco sobre o solo. A partir dessa base,
torna-se possivel examinar as patologias recorrentes nio como
ocorréncias isoladas, mas como manifestacbes associadas as
condi¢bes de apoio, a0 material, ao detalhamento, a execugao e ao
regime de uso.
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CAPITULO 111

PATOLOGIAS E FALHAS ESTRUTURAIS
EM PISOS INDUSTRIAIS DE CONCRETO

Uma vez estabelecidos os fundamentos técnicos dos pisos
industriais de concreto sobre o solo, cabe examinar as manifestacoes
patolégicas que comprometem a integridade da placa, a
funcionalidade da superficie e a estabilidade operacional do
ambiente industrial. O foco deste capitulo recai, portanto, sobre as
condi¢des em que o desempenho do sistema se degrada e passa a
produzir fissuras, delaminacGes, desgastes, deformagdes e perdas de
confiabilidade em servico.

Em pisos industriais, a patologia deve ser compreendida
como manifestacio de desajustes técnicos que afetam o
comportamento do sistema. O dano visivel nao esgota o problema,
pois remete a mecanismos anteriores relacionados ao apoio, ao
concreto, as juntas, a0 acabamento, a cura, a0 carregamento e ao
controle executivo.

A analise, por isso, nao se limita a descri¢ao das anomalias em
sua aparéncia externa. Interessa identificar os mecanismos que as
originam, as condig¢oes que favorecem sua instalacao e os efeitos que
produzem sobre trafegabilidade, estabilidade geométrica,
durabilidade da superficie e custo operacional do empreendimento.

Em ambientes industriais e logisticos, essa discussao assume
relevo particular. Quando o piso perde desempenho, o problema
ultrapassa a esfera construtiva e alcanga a continuidade das
operagoes, a seguranca dos fluxos e a preservagao do ativo.

O objetivo deste capitulo consiste em examinar as principais
patologias observadas em pisos industriais de concreto moldados in
loco sobre o solo, com énfase em seus mecanismos de formacio,
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causas predominantes e desdobramentos estruturais, funcionais e
econdmicos. Para isso, o texto se organiza em torno da defini¢ao de
patologia no contexto desses sistemas, da fissuragao, das falhas
superficiais associadas ao acabamento, do desgaste da camada de
uso, dos recalques diferenciais, do euriing e das falhas de execugio e
de controle tecnolégico como origem transversal das anomalias.

Ao final, busca-se demonstrar que a deterioracao do piso nao
decorre de fatalidade construtiva, mas de desajustes técnicos
identificaveis e passiveis de prevengao.

3.1 Patologia em pisos industriais: conceito, alcance e leitura
sistémica

No campo da engenharia das constru¢des, a patologia
corresponde ao estudo das anomalias e dos mecanismos de
deterioragdo que comprometem o desempenho previsto dos
sistemas construtivos. Nos pisos industriais de concreto sobre o
solo, essa nogdao assume contorno especifico, pois o objeto
analisado ndo é uma pega isolada, mas um sistema cuja resposta
depende da articulagio entre placa, apoio, materiais, condi¢oes
ambientais, procedimentos executivos e regime de uso.

Por essa razao, a patologia do piso industrial nao pode ser
reduzida ao inventario de marcas visiveis na superficie. Fissuras,
destacamentos, desgastes prematuros e deformagoes geométricas
constituem manifesta¢oes de processos anteriores, ligados a retracao
nao acomodada, a deficiéncia de juntas, a perda de uniformidade do
apoio, ao acabamento inadequado, a cura deficiente ou a
combinacido desses fatores.

Nos pisos industriais sobre o solo, essa leitura sistémica é
indispensavel porque a placa nao trabalha de forma independente.
Seu comportamento depende da qualidade do suporte, da
regularidade das camadas inferiores, da compatibilidade entre
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espessura e carregamento, da gestio das deformagdes e da
integridade da superficie funcional.

Quando um desses elementos falha, o efeito tende a propagar-
se pelo conjunto. A perda de apoio pode elevar tensoes localizadas,
favorecer fissuracio e comprometer a trafegabilidade. De modo
semelhante, a cura deficiente fragiliza a camada superficial, amplia a
vulnerabilidade a abrasdo e interfere no comportamento inicial da
placa.

A abordagem patoldgica, portanto, nao se limita a descri¢ao
do defeito. Seu alcance é interpretativo. O que se busca é relacionar
manifestacdo, mecanismo e causa, distinguindo o dano observado
do processo técnico que o produziu.

Essa distingao possui relevancia direta para a tomada de
decisio. Reparos formulados com base exclusiva na aparéncia do
sintoma tendem a ser localizados, reincidentes e economicamente
ineficientes. Em contrapartida, a identificacao das origens do dano
permite reconhecer se a falha decorre, com maior peso, de apoio
insuficiente, retragao mal controlada, detalhamento inadequado de
juntas, procedimento executivo incompativel ou intera¢ao entre
essas condicoes.

A patologia dos pisos industriais projeta-se, ainda, em dois
planos simultaneos. No plano estrutural, afeta a integridade da placa,
a distribuicio de tensdes, a abertura de fissuras, a transferéncia de
carga e a estabilidade geométrica. No plano funcional, interfere na
regularidade superficial, no deslocamento de equipamentos, na
seguranga operacional e na continuidade dos fluxos produtivos.

Duas simplificagdes, por isso, devem ser afastadas. A primeira
consiste em atribuir a anomalia exclusivamente ao concreto, como
se a resisténcia nominal do material explicasse, por si, o
comportamento global do piso. A segunda consiste em tratar o dano
como consequéncia inevitavel do uso severo, esvaziando a
responsabilidade técnica do projeto, da execucao e do controle.
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Pode-se definir, entdo, a patologia em pisos industriais de
concreto como a manifestagao de perda de desempenho resultante
de desequilibrios entre suporte, placa, juntas, supetficie e processos
construtivos, com repercussoes simultaneas sobre durabilidade,
funcionalidade e custo operacional. F a partir dessa definicio que se
desenvolve o exame das principais manifestagdes patoldgicas do
capitulo.

3.2 Fissuragdo em pisos industriais de concreto

A fissuracdo constitui uma das manifestacoes patoldgicas mais
recorrentes em pisos industriais de concreto. Sua relevancia
diagnostica decorre do fato de que pode revelar incompatibilidades
surgidas no estado plastico, no endurecimento inicial, nas condi¢oes
de apoio ou no regime posterior de funcionamento da placa.

A fissura, por isso, nao deve ser interpretada como simples
abertura superficial. Em geral, ela expressa tensGes que o sistema
nao conseguiu acomodar de forma compativel com sua geomettria,
suas restricoes e suas condicdes de uso.

Segundo o ACI (2008), a fissuracio em concreto esta
associada a variagOes volumétricas inerentes a hidratacao, a secagem
e as oscilagdes térmicas, as quais precisam ser compatibilizadas com
as condi¢coes de apoio, com a configuracio da placa e com a
presenca de restricdes internas e externas. Em pisos industriais
sobre o solo, essa compatibilizagio assume maior complexidade,
pois a placa nao se deforma livremente.

A interface com o subleito, o atrito com as camadas inferiores,
a geometria dos painéis, os elementos embutidos e o arranjo de
juntas criam condig¢Oes para concentragdo de tensoes. Nesses casos,
a fissura indica que a gestdo dessas deformagoes foi insuficiente.

A interpretagao técnica do fendomeno exige distinguir
mecanismos causais distintos. Ha fissuras associadas a retracio
plastica ou ao recalque plastico, que surgem nas fases iniciais. Outras
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se relacionam a retragdo por secagem, as variagdes térmicas € a
restricao de deformagoes apos o endurecimento. Também podem
ocorrer fissuras vinculadas a perda de apoio, ao recalque diferencial
e ao funcionamento inadequado do sistema de juntas.

Essa diversidade impede leituras homogéneas. Uma mesma
aparéncia superficial pode corresponder a processos distintos, razao
pela qual a andlise deve considerar localizacdo, direcao,
profundidade, momento de aparecimento e relagdo da abertura com
juntas, bordas, elementos fixos e zonas de carregamento.

Na retragao plastica, a fissuragao decorre da perda acelerada
de agua na superficie do concreto fresco, em ritmo superior a
capacidade de reposicao interna. A camada superficial entra em
contracao antes que o material tenha resisténcia suficiente para
absorver as tensoes resultantes.

Esse efeito costuma manifestar-se por fissuras rasas,
descontinuas e de tracado irregular, sobretudo em areas extensas
submetidas a vento, baixa umidade relativa ou temperaturas
clevadas. Nesses casos, a protecao inicial da concretagem, o
momento do acabamento e o inicio da cura assumem papel decisivo,

como assinala o ACI 302 (2015).

A retragao por secagem atua de modo mais gradual, mas pode
comprometer fortemente o desempenho funcional do piso quando
a placa nao dispoe de meios adequados para acomodar a contragao.
A medida que o concreto perde umidade, desenvolvem-se tensdes
de tragao sempre que essa movimentagao encontra restri¢ao, seja
pelo atrito com a base, pela geometria dos painéis, pela vinculagao a
elementos adjacentes ou pela auséncia de juntas compativeis com a
deformagio esperada.

Nesse contexto, o plano de juntas deixa de representar detalhe
secundario e passa a funcionar como mecanismo de controle da
fissuragao, ao organizar a abertura em se¢des predeterminadas e
reduzir sua dispersio aleatéria pela superficie (ACI, 2010;
Kosmatka; Wilson, 20106).
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A eficacia desse controle, contudo, depende de execugio
rigorosa. Para que a fissura seja induzida nos locais previstos, o corte
deve ser realizado no momento oportuno, com profundidade
compativel e espacamento adequado a geometria do painel e ao
comportamento do concreto.

Quando o corte ¢ tardio, a fissura pode instalar-se antes da
inducio planejada. Quando a profundidade ¢ insuficiente, a se¢do
enfraquecida perde eficicia. Quando o espagamento entre juntas
excede a capacidade de acomodacio da placa, aumenta a
probabilidade de fissuragido intermediaria. O ACI 302 (2015) e o
ACI 360 (2010) convergem ao indicar que a previsibilidade do
sistema depende da compatibilizagdo entre retracao esperada,
dimensoes do painel e detalhamento executivo das juntas.

A fissura¢ao também pode decorrer da perda de uniformidade
do apoio. Nesses casos, a origem do dano ndo reside
primordialmente na variagao volumétrica do concreto, mas na
alteracdao do regime de tensoes produzida por heterogeneidade do
subleito, vazios sob a placa ou deformagdes localizadas nas camadas
de suporte.

A placa passa a responder em condi¢des distintas daquelas
previstas em projeto, com concentragoes de tragao em regides que
deveriam manter apoio continuo. O problema tende a se tornar mais
severo em areas proximas a juntas, bordas, bases de estantes, trilhos
e trajetos de trafego repetitivo, onde a coexisténcia entre perda de
suporte e solicitagoes elevadas favorece fissuras de maior impacto
funcional.

Outro fator relevante é a cura inadequada. A cura contribui
para moderar variagOes iniciais de umidade e temperatura, reduzir a
retragdo precoce e consolidar a camada superficial. Quando
negligenciada ou executada de forma incompativel com as
condi¢Oes ambientais ¢ com o traco do concreto, eleva-se a
probabilidade de fissuras precoces e de fragilizacio do
comportamento inicial da placa (ACI, 2010).
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Do ponto de vista funcional, a fissuragao ultrapassa a
dimensao material da abertura. Em pisos industriais, ela pode
comprometer a regularidade superficial, ampliar o desgaste de rodas,
favorecer a infiltracao de agentes agressivos, enfraquecer bordas de
juntas e criar pontos de vulnerabilidade para destacamentos e
quebras.

Em areas de estocagem verticalizada e trafego intenso, esses
efeitos alcancam a confiabilidade operacional do ambiente, seja pela
deterioragao progressiva da superficie, seja pela necessidade de
intervengoes corretivas que interferem no fluxo logistico.

A fissuracao em pisos industriais de concreto deve, portanto,
ser compreendida como manifestacdo patoldgica cuja leitura exige
articulacdo entre retragao, restricao de deformagdes, qualidade do
apoio, detalhamento de juntas, procedimentos executivos e
condi¢des de cura. Seu valor diagndéstico reside na capacidade de
indicar em que ponto o sistema deixou de acomodar adequadamente
as tensoes inerentes ao seu regime de funcionamento.

3.3 Delaminagio, blistering e falhas superficiais associadas ao
acabamento

Entre as anomalias que comprometem a camada supetior dos
pisos industriais de concreto, a delaminacdo e o blistering ocupam
posicdo relevante por afetarem diretamente a integridade da
superficie funcional e a durabilidade inicial da placa. Essas
ocorréncias concentram-se na interface superficial do concreto e se
vinculam, com frequéncia, a0 modo como o acabamento foi
conduzido em relagdo ao comportamento do concreto fresco.

Seu exame exige atengdo ao estado de exsudagdo, ao estagio
de endurecimento e a0 momento em que a superficie foi fechada ou
densificada mecanicamente (ACI, 2015).

A delaminagao pode ser compreendida como a separagao de
uma camada superficial em relagio ao concreto subjacente,
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formando regiao de aderéncia deficiente ou destacamento incipiente
abaixo da face acabada. Em termos executivos, trata-se de anomalia
associada ao fechamento prematuro da superficie, antes que a dgua
de exsudagdo e o ar aprisionado tenham sido adequadamente

dissipados.

Nessas condi¢des, forma-se uma zona fragil entre a camada
superior e o corpo do concreto, com reducao da coesao interna e
maior suscetibilidade a desprendimentos sob solicitagdes mecanicas
posteriores. O ACI relaciona esse fendmeno, com frequéncia, ao
acabamento prematuro e ao fechamento excessivo da face superior
em condi¢oes incompativeis com o estado real da mistura (ACI,
2015; ACI Concrete Terminology).

O blistering, por sua vez, corresponde ao aparecimento de
pequenas elevagoes, bolhas ou protuberancias superficiais
decorrentes do aprisionamento de ar ou agua sob uma superficie ja
fechada. Embora possa coexistit com a delaminacao, nao se
confunde integralmente com ela.

Enquanto a delaminagdo indica perda de aderéncia ou
separagdo entre camadas, o blistering evidencia a formagao localizada
de bolsas abaixo da face acabada, normalmente associadas 2a
dificuldade de escape dos fluidos e gases internos. Em ambos os
casos, o problema decorre menos de defeito isolado do material e
mais da incompatibilidade entre o tempo de acabamento e a
evolucdo do concreto nas fases iniciais de pega e endurecimento.

A exsudacao desempenha papel central nesse processo. Em
pisos industriais, a agua de sangramento tende a ascender a
superficie ap6s o langamento e o adensamento. Esse fenomeno
integra o comportamento normal de muitos concretos, mas adquire
carater patologico quando a superficie ¢ tratada como se ja estivesse
pronta para o acabamento final.

Se o fechamento ocorrer antes da dissipagao dessa agua, a
camada superficial torna-se mais densa e menos permeavel,
dificultando a saida dos fluidos remanescentes. O resultado é a
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formagdo de zonas vulneraveis logo abaixo da face superior,
propicias ao blistering e a delaminagao subsequente.

O tempo de acabamento, por isso, constitui o nucleo causal
mais sensivel dessa classe de anomalias. Quando a intervencgio
mecanica ocorre prematuramente, o concreto ainda nao atingiu
condi¢do adequada para receber fechamento superficial intenso.
Quando o acabamento ¢ retardado em excesso, surgem dificuldades
de regularizagdo e densificagao homogénea, com reflexos sobre a
qualidade final da superficie.

O risco aumenta quando se somam praticas inadequadas,
como reaproveitamento indevido de agua na face superior, queima
excessiva ou insisténcia em operacOes voltadas mais a aparéncia
imediata do que a compatibilidade técnica com o estado do
concreto. O ACI 302 destaca que o sucesso do acabamento depende
da leitura correta do comportamento da mistura em campo, € nao
da aplicacao automatica de rotinas executivas dissociadas das
condigdes reais da concretagem (ACI, 2015).

Certas caracteristicas do concreto e do ambiente podem
intensificar esse quadro. Misturas com tendéncia elevada a
exsudagao, condi¢oes climaticas que alteram o ritmo de evaporagao
e endurecimento, barreiras de vapor sob a placa e diferengas entre
secagem superficial e comportamento interno do concreto ampliam
a sensibilidade do processo executivo. O defeito tende a surgir
quando essas condi¢oes nao sao reconhecidas nem incorporadas ao
controle do acabamento.

Do ponto de vista funcional, delaminagao e blistering nao
devem ser tratados como imperfeicGes cosméticas. A camada
superficial constitui a interface de contato direto com rodas, cargas,
equipamentos ¢ procedimentos de limpeza. Quando essa face perde
integridade, o piso se torna mais suscetivel a destacamentos
localizados, perda de uniformidade, reparos prematuros e
degradacdo acelerada da zona de uso.
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Em ambientes industriais, esse comprometimento repercute
sobre a durabilidade inicial da superficie e pode criar pontos de
fragilidade que evoluem sob trafego repetitivo, sobretudo em areas
submetidas a solicitacdes intensas.

A delaminagio, o blistering e os defeitos superficiais associados
ao acabamento decorrem, assim, de incompatibilidades entre
exsudacdo, estagio de endurecimento e procedimentos de
fechamento da superficie. Seu significado patologico reside no fato
de que a falha se instala na prépria camada responsavel pela interface
funcional do piso.

3.4 Desgaste supetficial, abrasio, pulveruléncia e perda de
resisténcia da camada de uso

O desgaste superficial constitui manifestacio patoldgica
distinta da delaminagdo e do b/istering, embora possa ser favorecido
port superficies previamente fragilizadas. Seu traco caracteristico nao
¢ a separagao entre camadas, mas a deteriora¢ao progressiva da face
de uso do piso, com perda de material, reducao de coesio e
comprometimento da resposta funcional da superficie.

Em pisos industriais, essa degradagdo assume particular
relevancia porque a camada superior é continuamente solicitada por
traifego mecanizado, atrito repetitivo, manobras, impactos
localizados e procedimentos operacionais que exigem contato
estavel e resistente. O ACI Concrete Terminology define a
resisténcia a abrasio como a capacidade de uma superficie resistir
ao desgaste por fric¢ao, o que oferece base conceitual adequada para
compreender essa classe de anomalias.

Sob essa 6tica, a abrasio constitui mecanismo central de
deterioracio da camada de uso. Quanto maior a intensidade de
friccao entre rodas, equipamentos, particulas sélidas e superficie de
concreto, maior a exigéncia imposta a coesao superficial e a
resisténcia local do piso.
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O ACI 302.1R assinala que a qualidade da superficie depende
das propor¢des da mistura e da qualidade das operagoes de
concretagem e execucao, destacando a importancia do momento de
acabamento, da execugao das juntas e da cura. Quando esse controle
falha, podem surgir caracteristicas indesejaveis na superficie de
desgaste, como baixa resisténcia ao uso e dusting.

Nesse quadro, a pulveruléncia representa forma recorrente de
perda de desempenho superficial. Ela se manifesta pela
desagregacao fina da camada superior, com formacio de po,
enfraquecimento da face de uso e redugido da resisténcia ao atrito e
ao trafego.

Em termos patoldgicos, trata-se de indicio de baixa coesiao
superficial. Essa condi¢do pode decorrer de excesso de agua,
exsudagao mal compatibilizada com o acabamento, cura insuficiente
ou resisténcia inadequada da superficie para o regime de servigo a
que o piso foi submetido. O ACI 302.1R relaciona a baixa resisténcia
ao desgaste e o dusting a deficiéncia no controle de etapas executivas
centrais, especialmente acabamento e cura.

A resisténcia superficial do piso ndo depende exclusivamente
da resisténcia nominal global do concreto. Documentos técnicos do
ACI indicam que a resisténcia a abrasao se relaciona, em termos
gerals, a resisténcia a compressao, mas também a qualidade dos

agregados, ao proporcionamento da mistura e a qualidade do
acabamento.

Essa relacao impede leituras simplificadas centradas apenas na
resisténcia especificada em projeto. Em pisos industriais, a camada
de uso pode apresentar desempenho insatisfatério mesmo quando
o concreto atende a parametros globais, caso a superficie tenha sido
formada com deficiéncia de cura, ma compatibilizacio entre
exsudagdo e acabamento ou inadequacdo entre a exigéncia
operacional e a solugao executada.

A cura ocupa posi¢ao decisiva nesse processo. O ACI 308R-
16 afirma que a cura adequada, influencia de modo relevante
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propriedades do concreto endurecido, como resisténcia,
permeabilidade, resisténcia a abrasao e estabilidade volumétrica. Em
consequéncia, sua insuficiéncia compromete nio sé o
desenvolvimento global do material, mas também a consolida¢ao da
camada superficial exposta ao uso direto.

Em pisos industriais, essa deficiéncia repercute sobre a
capacidade da superficie de resistir ao trafego e ao desgaste
repetitivo, favorecendo perda precoce de material e reducao da vida
funcional da camada de uso. O desgaste superficial, nesse sentido,
nio deve ser atribuido automaticamente a intensidade do uso, mas
a insuficiente resisténcia da superficie frente as solicitagGes efetivas
de servico.

Também merece destaque a compatibiliza¢ao técnica do piso
com o ambiente operacional. Em areas sujeitas a rodas rigidas,
manobras frequentes, abrasio localizada e movimentagao continua
de cargas, a superficie precisa apresentar coesio, dureza e
regularidade compativeis com o regime de uso.

Quando essa compatibilizagiao nio ¢é atendida, a deterioragdo
tende a surgir de forma progressiva, inicialmente como perda
discreta de coesao e, depois, como desgaste mais acentuado da
camada de contato. O ACI 302.1R destaca que pisos e lajes de
concreto devem alcangar superficie dura e duravel, e que falhas nas
operagodes executivas podem produzir camada de desgaste com
desempenho inferior ao requerido.

Do ponto de vista funcional, o desgaste superficial repercute
além da perda material da face de uso. A redugdo de coesao pode
comprometer a trafegabilidade, elevar o desgaste de rodas, aumentar
a frequéncia de manutencao, dificultar a limpeza industrial e criar
zonas mais vulneraveis a progressio de outras anomalias
superficiais.

Em ambientes de armazenagem e circulagdo intensiva, a
deterioragao da camada superior afeta a estabilidade operacional
porque reduz a confiabilidade do contato entre equipamento e piso,
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amplia a necessidade de intervengdes corretivas e encurta a vida util
efetiva da superficie funcional.

O desgaste superficial em pisos industriais de concreto deve,
portanto, ser compreendido como manifestagdio patoldgica
associada a insuficiente resisténcia da camada de uso frente as acoes
abrasivas e ao trafego repetitivo, frequentemente agravada por
deficiéncia de cura, baixa coesdo superficial e incompatibilidade
entre exigéncia operacional e qualidade obtida na superficie.

3.5 Recalques diferenciais, perda de suporte e falhas
associadas ao subleito

Os recalques diferenciais e a perda de uniformidade do apoio
constituem manifestacOes patoldgicas de elevada gravidade em pisos
industriais de concreto, pois comprometem a condi¢ao estrutural de
base sobre a qual a placa foi concebida para atuar. Quando essa
condicao se altera, o piso deixa de responder segundo o regime
previsto em projeto e passa a desenvolver tensoes localizadas,
deformagbes indevidas e fissuras com maior potencial de
comprometimento funcional (ACI Committee 360, 2010; The
Concrete Society, 2003).

Convém distinguir o recalque global do recalque diferencial.
O primeiro, quando uniforme, pode nao produzir efeitos estruturais
imediatos de maior severidade sobre a placa. O segundo altera a
relacio de apoio entre regides contiguas do piso, introduzindo
descontinuidades de comportamento que elevam as tensoes internas
e prejudicam a redistribuicao dos esfor¢os (ACI Committee 360,
2010).

O problema, portanto, ndo reside na acomodag¢ao do sistema
em si, mas na irregularidade dessa acomodacio. E ela que faz a placa
trabalhar em condi¢Ges distintas daquelas consideradas no
dimensionamento.

53



A origem dessa patologia esta frequentemente associada a
heterogeneidade do subleito e das camadas de apoio. Compactagio
deficiente, variagao de rigidez entre trechos adjacentes, presenca de
vazios, degradacao localizada da sub-base e deficiéncia de drenagem
produzem condi¢bes de suporte incompativeis com o0
funcionamento esperado do piso industrial (The Concrete Society,
2003; Ringo; Anderson, 1996).

Nessas circunstancias, a placa deixa de trabalhar sobre apoio
continuamente estavel e passa a responder de forma desigual ao
carregamento. O resultado é a concentracdo de esforgos em zonas
especificas e a perda de previsibilidade do comportamento
estrutural.

A presenga de vazios sob a placa adquire, nesse contexto,
relevancia particular. Quando o concreto perde contato efetivo com
o apoio em determinadas regioes, a placa passa a vencer localmente
trechos sem suporte, desenvolvendo tensdes superiores as previstas
para condi¢ao de contato continuo.

Esse efeito tende a se agravar em bordas, cantos,
proximidades de juntas e areas submetidas a cargas concentradas,
pois nessas zonas a coexisténcia entre perda de apoio e solicitacao
clevada favorece fissuragiao, deformaciao localizada e ruptura com
maior expressao funcional (ACI Committee 360, 2010; The
Concrete Society, 2003).

Esse quadro assume gravidade ainda maior em ambientes
industriais e logisticos, nos quais o piso opera sob rodas rigidas,
equipamentos de movimentagao, bases de estantes e trajetos de
carga repetitiva. Nessas condi¢oes, pequenas variagoes de apoio
podem produzir efeitos desproporcionais sobre o desempenho em
servico.

Uma regiao com suporte insuficiente tende a sofrer
deformagao mais intensa sob passagem recorrente, acelerando o
dano e ampliando a probabilidade de fissuras com repercussio
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direta sobre a funcionalidade do piso e a seguranca operacional do
ambiente (ACI Committee 360, 2010; Ringo; Anderson, 1996).

Os recalques diferenciais também se articulam com outras
manifestagoes patologicas, embora niao se confundam com elas. A
perda de suporte pode ampliar a vulnerabilidade a fissuragao,
agravar danos em bordas de juntas e favorecer deterioragao
localizada da superficie. Seu nucleo patolégico, contudo, esta na
quebra da condigao estrutural de apoio necessaria ao funcionamento

global da placa.

Essa distingao ¢ relevante porque orienta a investigagao para
a interface placa-subleito e para a estabilidade efetiva das camadas
inferiores, em vez de restringi-la ao dano visivel na face supetior.

Sob a otica preventiva, essa patologia evidencia que o
desempenho de slabs-on-ground depende da compatibilizacio entre
placa, apoio e carregamento. Sempre que o diagnoéstico indicar perda
de suporte ou recalque diferencial, a andlise técnica deve recair sobre
a uniformidade do subleito, a qualidade da sub-base e a continuidade
do contato estrutural entre a placa e seu apoio (ACI Committee 360,
2010; Ringo; Anderson, 1996).

Os recalques diferenciais e a perda de uniformidade do apoio
devem, assim, ser compreendidos como manifestagoes que alteram
o regime estrutural previsto para a placa e comprometem sua
resposta em servi¢o. Sua leitura exige aten¢do a continuidade do
suporte, a estabilidade das camadas inferiores e a compatibilizag¢ao
entre subleito, carregamento e comportamento estrutural do piso.

3.6 Curling, empenamento e instabilidade geométrica em
servigo

O curling, também referido como empenamento da placa,
constitul manifestagao patologica de natureza geométrica relevante
em pisos industriais de concreto apoiados sobre o solo. Seu trago
distintivo estd na alteragdo da forma original da placa em
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decorréncia de gradientes de umidade e temperatura ao longo da
espessura, produzindo levantamento de bordas e cantos, perda
localizada de apoio e modificagao do regime estrutural inicialmente
previsto (ACI Committee 360, 2010; ACI Committee 302, 2015).

Em pisos industriais, essa anomalia nao deve ser tratada como
simples desvio de planicidade. Trata-se de fenémeno que
compromete a estabilidade geométrica da placa, a transferéncia de
carga, a integridade das bordas e a confiabilidade operacional do
ambiente de uso.

Do ponto de vista mecanico, o eurling decorre da diferenca de
deformagio entre a face superior e a face inferior da placa. Quando
a parte superior perde umidade ou sofre variacio térmica em
intensidade distinta da regido inferior, estabelecem-se curvaturas
diferenciais que tendem a levantar extremidades do painel.

Suprenant (2003) destaca a retragao por secagem como um
dos fatores mais importantes na intensidade do euriing, embora o
fendmeno resulte da interacdo entre variaveis ligadas ao concreto, a
geometria do painel e as condi¢oes de apoio. Essa leitura ¢é
compativel com o ACI 360R, que reconhece a retracio e o curiing
como temas centrais no desempenho de skabs-on-ground e adverte
que, mesmo com bom projeto e boa execu¢io, nao se pode presumir
auséncia completa desse comportamento (ACI Committee 360,
2010).

A relevancia patologica do fenomeno decorre do fato de que
a deformagao geométrica altera a condi¢ao de contato entre a placa
e seu suporte. Quando bordas e cantos se elevam, surgem regioes
sem apoio efetivo, o que faz a placa trabalhar localmente em
situagdo mais desfavoravel do que aquela considerada no
dimensionamento.

Sob carregamentos repetitivos, especialmente em trafego de
rodas rigidas, essa perda de apoio favorece impacto nas bordas,
concentragao de tensoes, quebra de juntas e degradagao progressiva
da interface estrutural entre os painéis. Springfield (2003) observa,
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nesse sentido, que as consequéncias do erling ultrapassam a perda
de planicidade e incluem deterioracio da transferéncia de
cisalhamento nas juntas e quebra de bordas sob trafego recorrente.

A intensidade do fendémeno ¢ influenciada por multiplos
fatores. Entre eles destacam-se a retracdo diferencial, a geometria
dos painéis, a espessura da placa, o espacamento entre juntas, a
presenca de barreira de vapor, as caracteristicas da mistura e as
condi¢bes de secagem das faces superior e inferior.

Quando a placa apresenta dimensdes incompativeis com sua
capacidade de acomodagao, ou quando as condi¢des de secagem
ampliam o gradiente entre topo e base, cresce a probabilidade de
curvatura significativa. Por essa razdo, o aurling nao pode ser
compreendido nem como defeito exclusivamente executivo, nem
como simples consequéncia do material. Seu desenvolvimento
resulta da interacdo entre variaveis de projeto, ambiente e
construcao (Suprenant, 2003; ACI Committee 360, 2010).

Em termos diagndsticos, essa manifestacao pode articular-se
com outras anomalias ja examinadas. O levantamento de bordas
favorece fissuragdo localizada, intensifica danos em juntas e pode
agravar efeitos de perda de suporte previamente existentes. Ainda
assim, sua identidade patoldgica deve ser preservada, pois o centro
do problema esta na instabilidade geométrica da placa em servigo.

Do ponto de vista funcional, o arling produz efeitos
particularmente sensiveis em pisos destinados a logistica intensiva,
a armazenagem verticalizada e a circulacio frequente de
equipamentos de movimentagio. A elevagio de bordas
compromete a trafegabilidade, amplia a severidade dos impactos
durante a passagem de rodas e pode afetar o desempenho do
conjunto operacional.

Springfield (2003) assinala ainda que a tolerancia a perda de
planicidade depende do uso do piso. Assim, um mesmo grau de
deformagao pode produzir consequéncias distintas conforme a
natureza da operagdo instalada sobre a placa. Em contextos de
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elevada exigéncia geométrica, essa patologia assume dimensao mais
critica.

O curling e o empenamento da placa devem, portanto, ser
compreendidos como manifestacdes patolégicas que alteram a
estabilidade geométrica do piso, produzem perda localizada de
apoio e ampliam tensGes em bordas e juntas sob condigoes reais de
uso. Sua interpretacdao exige atencdo aos gradientes de umidade e
temperatura, a retragao diferencial, a geometria dos painéis, ao
detalhamento das juntas e as condigdes de apoio.

3.7 Falhas de execugio e de controle tecnolégico como origem
transversal das patologias

As manifestagdes patologicas examinadas nas segoes
anteriores, embora distintas em sua forma de aparecimento,
frequentemente possuem origem comum em falhas de execucio e
em insuficiéncia de controle tecnoldgico ao longo da obra.
Fissuracao, delaminacdo, desgaste superficial, perda de suporte e
instabilidade geométrica podem resultar de decisbes executivas
incompativeis com o comportamento esperado do piso em servigo
(ACI Committee 302, 2015; NBR 14931, 2023).

Entre essas falhas, o preparo inadequado do subleito e da sub-
base ocupa posicao sensivel. Quando as camadas inferiores nao
apresentam regularidade, estabilidade e compactacio compativeis
com a solicitagdo prevista, a placa passa a trabalhar sobre apoio
deficiente. Esse quadro favorece recalques diferenciais, perda
localizada de suporte e concentragao indevida de tensdes sob
carregamentos repetitivos (ACI Committee 360, 2010; The
Concrete Society, 2003).

Também sio recorrentes as falhas associadas ao concreto
fresco. Varia¢Ges indevidas de agua na mistura, perda de controle da
consisténcia, lancamento sem uniformidade e acabamento
executado em desacordo com o estado real do concreto reduzem a
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qualidade final da superficie e comprometem o comportamento da
placa. Nesses casos, o defeito nao decorre de um tnico ato isolado,
mas do encadeamento de procedimentos incompativeis com as
exigéncias do piso industrial (ACI Committee 302, 2015; NBR
12655, 2015).

O sistema de juntas também exige controle rigoroso. Cortes
tardios, profundidade insuficiente, espacamento inadequado e falhas
de alinhamento reduzem a capacidade das juntas de organizar a
movimentacao da placa. Em vez de induzir a fissuragao de forma
previsivel, o piso passa a desenvolver aberturas em regides nao
planejadas, com maior risco de dano funcional e de degradacio das
bordas (ACI Committee 302, 2015; ACI Committee 360, 2010).

A cura deficiente constitui outro vetor transversal de
patologias. Quando o concreto nao recebe protecio adequada nos
estagios iniciais, aumentam os riscos de retragdo precoce,
fragilizacdo superficial, perda de resisténcia a abrasio e
desenvolvimento insatisfatério da camada de uso. Em pisos
industriais, essa deficiéncia repercute diretamente sobre a
durabilidade inicial da superficie e sobre a capacidade do piso de
suportar o regime de operacgao previsto (ACI Committee 308, 2016;
ACI Committee 302, 2015).

Nesse contexto, o controle tecnolégico niao deve ser
compreendido como exigéncia burocratica. Ele funciona como
instrumento de verificacao da conformidade entre o piso projetado
e o piso efetivamente construido. O acompanhamento das
propriedades do concreto, da qualidade da execugdo, da
conformidade geométrica e das condi¢oes de cura reduz a
probabilidade de que inadequagdes executivas evoluam para
manifestagdes patologicas de maior custo corretivo (NBR 12655,
2015; NBR 14931, 2023).

As falhas de execucio e a insuficiéncia de controle
tecnoldgico operam, assim, como origem transversal das patologias
em pisos industriais de concreto. Elas nao substituem os
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mecanismos especificos de cada anomalia, mas explicam por que
manifestagdes distintas tendem a coexistit no mesmo piso e a
comprometer, de forma simultanea, sua resposta estrutural e
funcional.

3.8 Efeitos estruturais, funcionais e econdémicos das
patologias

As patologias em pisos industriais ndo devem ser avaliadas
exclusivamente pela aparéncia do dano. Seu alcance é mais amplo,
pois afeta a integridade estrutural da placa, a funcionalidade da
superficie e a racionalidade econémica do empreendimento. Uma
manifestagao localizada pode representar o inicio de perda
progressiva de desempenho, com desdobramentos que ultrapassam
o campo construtivo estrito (The Concrete Society, 2003; Mynarcik,
2013).

No plano estrutural, essas anomalias reduzem a capacidade do
piso de responder de modo estavel as solicitagoes previstas. Fissuras
ampliam a vulnerabilidade da placa, perdas de suporte alteram a
distribuicdo de tensoes, bordas danificadas comprometem a
transferéncia de carga e deformagdes geométricas intensificam
esforcos localizados. O resultado ¢é a reducdo gradual da
confiabilidade estrutural do sistema em servico (ACI Committee
360, 2010; Springfield, 2003).

No plano funcional, os efeitos tendem a surgir de forma ainda
mais perceptivel. A regularidade superficial ¢é afetada, a
trafegabilidade se deteriora, o desgaste de rodas aumenta e a
circulagio de equipamentos passa a ocorrer em ambiente menos
estavel. Em pisos destinados a armazenagem verticalizada e a
movimentacdo intensa, essas alteracoes alcancam diretamente a
seguranca operacional e a continuidade do fluxo logistico (ACI
Committee 302, 2015; Springfield, 2003).
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Ha também repercussdes econdmicas expressivas. O piso
patolégico demanda reparos, eleva custos de manutengdo, encurta a
vida util da camada de uso e pode impor paralisa¢cbes patciais ou
totais do ambiente industrial. Mynarcik (2013) observa que
problemas em concrete industrial floors podem conduzir a reparos de
dificil execugdo e a interrupg¢des operacionais onerosas, o que
evidencia o impacto direto da patologia sobre a produtividade e o
custo de uso do ativo.

Esses custos nao se limitam ao reparo visivel. Em muitos
casos, incluem perda de rendimento logistico, aumento do tempo
de operacao, maior desgaste de equipamentos, necessidade de
intervengoes emergenciais e reducdo da previsibilidade operacional.
Puri et al. (2018) assinalam que defeitos e imperfeicGes em
elementos de concreto podem produzir atrasos em reparos e custos
relevantes de demolicao, remocao ou substituicio, reforcando a
dimensao econdémica do problema patolégico.

A patologia do piso industrial deve, portanto, ser tratada
como problema de desempenho do ativo. O dano material é uma
de suas faces; a outra esta na perda de confiabilidade do ambiente
de opera¢ao. Quanto mais severa a exigéncia logistica do piso, maior
tende a ser o impacto produzido por falhas que, em leitura
superficial, poderiam parecer localizadas (The Concrete Society,
2003; Mynarcik, 2013).

Os efeitos das patologias em pisos industriais sao, assim,
simultaneamente estruturais, funcionais e economicos. Eles afetam
a resposta resistente da placa, prejudicam a operagao cotidiana do
ambiente industrial e elevam o custo global do empreendimento.
Por essa razao, a analise das manifestages patologicas nao possui
valor meramente descritivo, mas orienta decisdes técnicas voltadas
a prevencao e ao controle do desempenho em servigo.
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3.9 Sintese diagnéstica e transigao para o Método PREVER

O exame desenvolvido neste capitulo evidencia que as
patologias em pisos industriais de concreto nao decorrem, em regra,
de eventos isolados. Elas resultam da perda de compatibilidade entre
apoio, placa, juntas, superficie, execucdo e regime de uso. O dano
visivel, nesse contexto, corresponde a expressao final de um
processo técnico anterior e cumulativo (ACI Committee 302, 2015;
ACI Committee 360, 2010).

As manifestagoes analisadas demonstraram, sob perspectivas
distintas, que o desempenho do piso depende da articulagao entre
controle das deformacoes, qualidade da superficie, continuidade do
apoio, estabilidade geométrica e conformidade executiva. Quando
essa articulagio se rompe, surgem anomalias com repercussoes
estruturais, funcionais e economicas.

Também ficou evidente que as falhas de execugio e a
deficiéncia de controle tecnoldgico atravessam essas manifestagoes
como fatores recorrentes de agravamento e disseminacao do dano.
Por essa razio, o diagndstico do piso industrial nio pode
permanecer restrito a correcdo pontual dos sintomas. Ele exige
leitura integrada das interfaces técnicas que sustentam o
comportamento da placa em servico (NBR 12655, 2015; NBR
14931, 2023).

Essa constatagdo conduz a uma exigéncia metodoldgica. Se as
patologias decorrem da perda de coeréncia entre variaveis de
projeto, materiais, execugao, apoio € operagao, sua prevengao nao
pode depender de decisdes fragmentadas nem de respostas
improvisadas diante do dano ja instalado.

Torna-se necessario, assim, um instrumento capaz de
organizar a leitura técnica do sistema, orientar verificagoes criticas e
estruturar decisoes de prevencao, controle e desempenho ao longo
da construgao e do uso do piso.
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E nesse ponto que se justifica a passagem para o capitulo
seguinte. A analise diagndstica aqui desenvolvida prepara o terreno
para a apresentagdo do Método PREVER, concebido como
abordagem sistematizada para integrar planejamento técnico,
resisténcia estrutural, execucao controlada, verificacio continua e
eficiéncia econémica. No capitulo seguinte, a énfase recaira sobre os
critérios e procedimentos capazes de prevenir patologias e reduzir
sua incidéncia em pisos industriais de concreto.
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CAPITULO IV

O METODO PREVER APLICADO A
ENGENHARIA DE PISOS INDUSTRIAIS

Este capitulo apresenta o Método PREVER como proposta
autoral de organizagdo da decisao técnica na engenharia de pisos
industriais de concreto moldados 7 /Joco sobre o solo. Sua
formulacao decorre da necessidade de enfrentar, de maneira
integrada, problemas recorrentes que, em empreendimentos dessa
natureza, tendem a surgir quando decisdes de projeto, execugao,
verificagdo e custo passam a ser conduzidas de forma dissociada.

Nesse sentido, o método nao se limita a ordenar etapas
conhecidas da pratica construtiva. Ele procura oferecer um critério
de coordenacio técnica capaz de preservar coeréncia entre fatores
que condicionam a confiabilidade do sistema, a estabilidade do
desempenho e a prevencio de falhas recorrentes.

A constru¢ao do PREVER resulta da convergéncia entre
referenciais técnicos consolidados e a experiéncia profissional
acumulada pelo autor em planejamento, desenvolvimento de
projetos, acompanhamento de obras, controle executivo e gestao de
custos. Essa base permite compreender que o comportamento do
piso industrial nio depende de respostas isoladas a exigéncias
pontuais, mas da articulagao entre decisoes interdependentes, cuja
fragmentacgao tende a comprometer durabilidade, funcionalidade e
previsibilidade econémica do ativo.

O método reune, por essa razao, seis dimensdes articuladas:
Planejamento técnico da obra, Resisténcia estrutural adequada,
Execucao controlada, Verificagdo técnica continua, Eficiéncia
econémica e Resultados duraveis. Ao longo deste capitulo, tais
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dimensoes serdo examinadas nio como dominios paralelos, mas
como expressoes de uma mesma racionalidade técnica aplicada ao
desempenho estrutural, funcional e operacional do piso industrial.

4.1 Fundamento metodolégico do PREVER: da fragmentagio
a decisdo integrada

A recorréncia de falhas em pisos industriais de concreto
evidencia que parte expressiva dos problemas observados em
servico ndo decorre de erro unico e isolado, mas da dissociacao entre
decisGes que, tecnicamente, deveriam operar de forma integrada.
Quando projeto, caracterizagio do apoio, defini¢io dos
carregamentos, escolha dos materiais, detalhamento de juntas,
procedimentos executivos e critérios de verificagdo sao tratados
como etapas autdbnomas, o sistema perde coeréncia interna e passa
a responder de modo imprevisivel as solicitagdes do ambiente
industrial.

Essa insuficiéncia se torna ainda mais grave porque o piso
industrial ocupa posicao singular no edificio produtivo. Ele nao se
limita a compor a superficie de circulagao, mas interfere diretamente
na mobilidade interna, na seguranca dos equipamentos, na
integridade das cargas, na estabilidade dos sistemas de armazenagem
e na continuidade dos fluxos logisticos. Sua degradagio, por isso,
ultrapassa a dimensdao material do dano e repercute sobre
produtividade, manuten¢do corretiva, desgaste prematuro de
componentes moveis e perda de previsibilidade operacional.

A leitura fragmentada também se mostra insuficiente porque
induz interpretacSes simplificadoras sobre a origem das patologias.
Fissuras, delaminagbes, desgaste prematuro, perda de apoio e
instabilidades geométricas tendem, com frequéncia, a ser atribuidos
de forma apressada a defeitos visiveis ou a parametros isolados do
concreto. Essa abordagem ignora que o desempenho do piso resulta
da interagdo entre apoio, placa, carregamentos, juntas, acabamento,
cura, geometria e regime de uso, e que a manifestacio patoldgica
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corresponde, muitas vezes, ao estagio final de um encadeamento
técnico anteriof.

E precisamente essa natureza relacional do piso industrial que
impoe a necessidade de uma leitura sistémica. O sistema nao pode
ser compreendido como soma de componentes independentes, mas
como articulagdo entre suporte, estrutura, superficie funcional e
operacao. A placa responde em interagao com o apoio; a superficie
depende do processo executivo; a estabilidade geométrica
condiciona o trafego; e a confiabilidade do conjunto depende da
compatibilizacdo entre exigéncias mecanicas, construtivas e
operacionais.

Essa compreensio se torna ainda mais evidente quando se
observa a constituicdo multicamadas do piso industrial e a
diversidade das solicitagdes a que ele se encontra submetido. Cargas
concentradas, trafego repetitivo, rodas rigidas, estantes de
armazenagem elevada, exigéncias de planicidade e estabilidade
funcional nao podem ser satisfatoriamente enfrentados por decisoes
padronizadas ou por respostas corretivas improvisadas apos a
instalagao do dano. Onde falta método, proliferam solugoes parciais:
corrige-se a fissura sem reexaminar o apoio, substitui-se o
acabamento sem rever a exsuda¢do, aumenta-se a espessura sem
compatibilizar o sistema com o uso real.

A superagido dessa fragmentagao exige, portanto, uma ordem
técnica de decisao. Nao basta reconhecer que o piso ¢é sistema
complexo. E necessatio organizar, em sequéncia coerente, as
variaveis que condicionam seu comportamento, de modo que
planejamento, defini¢ao estrutural, execugao, verificagao, economia
e desempenho em servico deixem de operar como campos
desconectados.

E dessa exigéncia de ordenacio que emerge o Método
PREVER. Sua funcao nio consiste em acrescentar mais uma
formulacao abstrata ao debate técnico, mas em oferecer
racionalidade aplicada a condugdo do piso industrial como ativo
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estrutural e operacional. O método transforma a prevencio em
principio organizador da engenharia do piso, deslocando o foco de
respostas fragmentadas ao dano para a construcao prévia da
confiabilidade.

4.2 O Método PREVER: defini¢do, escopo e légica de
aplicagdo

O Método PREVER consiste em proposta metodologica
voltada a organizacao da decisao técnica na engenharia de pisos
industriais de concreto moldados 7 /oco sobre o solo. Seu propdsito
¢ ordenar, em logica coerente, as varidveis que condicionam a
confiabilidade do sistema, convertendo a prevencao de falhas em
principio estruturador da concep¢ao, da execugao, da verificacdo e
do desempenho em servigo.

O método parte do reconhecimento de que o piso industrial
nao responde adequadamente quando suas variaveis constitutivas
sao tratadas de modo dissociado. Apoio, materiais, juntas,
carregamentos, procedimentos executivos, controle geométrico e
regime de uso precisam operar em compatibilidade. Quando essa
coeréncia se rompe, surgem sintomas patoloégicos que expressam
desajustes acumulados entre requisitos técnicos interdependentes.

Sob essa perspectiva, o PREVER nio se reduz a recurso
didatico de organiza¢do do conteudo. Ele se configura como
modelo de raciocinio técnico orientado a compatibilizagao prévia
das decisbes, a conducao controlada da obra e a validacio do
desempenho inicial e funcional do sistema.

A sigla PREVER sintetiza seis dimensoes complementares:
Planejamento técnico da obra, Resisténcia estrutural adequada,
Execucao controlada, Verificagdo técnica continua, Eficiéncia
econémica e Resultados duraveis. Essas dimensGes nao possuem a
mesma natureza operativa, mas compoem uma mesma arquitetura

de confiabilidade.

67



As quatro primeiras correspondem ao nucleo processual do
método. Nelas se concentram as decisdes e verificagdes que
estruturam a passagem entre concepcao, materializacao e validagao
do piso. A eficiéncia econémica atua como critério transversal, pois
orienta a escolha das soluc¢bes a luz do custo global e da vida util
funcional. Os resultados duraveis, por sua vez, constituem o
horizonte de éxito do método, isto é, a expressao consolidada da
qualidade técnica alcangada em servigo.

Esse enquadramento confere maior precisao a légica do
PREVER. O método nio propde sequéncia mecanica de etapas
independentes, mas encadeamento técnico no qual cada dimensao
depende da consisténcia da anterior e repercute sobre as seguintes.
A confiabilidade do piso nasce, assim, da articulagao entre leitura do
contexto, adequagdo estrutural, disciplina executiva, validagao
objetiva, racionalidade econémica e permanéncia do desempenho
ao longo do tempo.

Esse fundamento encontra respaldo na literatura técnica
internacional. O ACI 360R-10 demonstra que o comportamento das
lajes sobre o solo decorre da interagdao entre placa, condi¢oes de
apoio, restricdes de movimento e carregamentos efetivos, o que
torna inadequada qualquer abordagem que isole o dimensionamento
do restante do sistema. O ACI 302.1R-15 evidencia, de modo
convergente, que o desempenho superficial, a integridade das juntas,
a qualidade do acabamento e a resposta funcional do piso dependem
da conducio criteriosa das etapas criticas de obra.

No mesmo sentido, estudos metodolégicos sobre controle do
processo executivo de pisos cimenticios indicam que a
previsibilidade do desempenho aumenta quando a obra é conduzida
pot sequéncia estruturada de verificacGes e compatibilizagdes, e nao
por corre¢Oes pontuais apds a instalagio do dano. A dimensio
econdémica também encontra suporte técnico na abordagem de
custo do ciclo de vida, segundo a qual a decisio sobre ativos
construidos nio deve ser orientada pelo custo inicial isolado, mas
pelo comportamento global da solugao ao longo do uso.
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Nessa dire¢ao, o PREVER pode ser sintetizado no framework
a seguir, que representa sua logica interna de encadeamento e sua
funcio integradora no ciclo técnico do piso industrial.

Figura 4 — Framework do Método PREVER aplicado a engenharia de
pisos industriais de concreto

CONFIABILIDADE OPERACIONAL DO PISO INDUSTRIAL

P - Planejamento técnico da obra
Leitura do uso, cargas, apoio, ambiente, solug@o construtiva

|‘|

|<

R - Resisténcia estrutural adequada

Compatibilizagdo entre espessura, suporte, refor¢o, juntas e
carregamentos atuantes

|‘

E - Execucdo controlada

Materializag@o rigorosa da solugdo: preparo, concretagem,
acabamento e cura

V - Verificacao técnica continua

|<

Inspegdo, controle geométrico, rastreabilidade e validagdo
da conformidade

E - Eficiéncia econémica

|‘

Decisdo orientada por custo global, manutengdo, operagao e ciclo de vida

‘<

R- Resultados durdveis
Estabilidade funcional, menor incidéncia de patologias e maior vida atil

Integragdo entre projeto, suporte, materiais, juntas, execu¢do, controle e uso

Fonte: Autor (2026)
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A leitura do framework permite compreender que o PREVER
nao ¢ composto por seis blocos independentes, mas por fluxo
técnico interdependente. O planejamento inaugura o método
porque nenhuma soluc¢do de piso pode ser considerada adequada
sem leitura prévia do regime de uso, das cargas reais, das exigencias
de regularidade superficial, das condi¢des do apoio e do ambiente
operacional.

A resisténcia estrutural surge em seguida porque a adequacio
mecanica nao pode ser dissociada daquilo que se pretende suportar
em servi¢o. A execugdo controlada ocupa posicao central, pois é
nela que a solugdo concebida precisa ser efetivamente materializada
sem distor¢oes.

A verificagdo continua introduz a exigéncia de controle
objetivo da conformidade, deslocando a analise do campo da
percepcao empirica para o da validagio técnica. A eficiéncia
econdémica impede que a decisao seja capturada pela logica
imediatista do menor custo inicial, incorporando manutengao,
produtividade, paradas operacionais e custo do ciclo de vida.

Por fim, os resultados duraveis representam o horizonte de
desempenho que justifica o método, traduzido em estabilidade
funcional, menor recorréncia de patologias e preservacao do valor
técnico e operacional do ativo (ACI, 2010; ACI, 2015; ASTM, 2023;
ISO, 2017).

Ha, portanto, diferenca substantiva entre descrever boas
praticas e formular um método. As boas praticas, quando
apresentadas de forma dispersa, tendem a permanecer como
recomendagOes uteis, mas insuficientes para organizar o processo
decisério em obras complexas. O método, ao contrario, estabelece
ordem de exame das variaveis e explicita a relacio de dependéncia
entre elas.

No caso dos pisos industriais, essa passagem possui especial
relevancia, porque boa parte das manifestagoes patologicas decorre
justamente da perda dessa ordem interna: planeja-se sem
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compatibilizar o uso, executa-se sem controlar janelas criticas,
aceita-se a obra sem verificagdo adequada e corrige-se o dano sem
reexaminar sua causa. O PREVER busca interromper esse ciclo ao
transformar a prevengao em principio técnico estruturador da
engenharia do piso.

Seu escopo de aplicagdo recai, de modo prioritario, sobre
pisos industriais de concreto moldados in loco sobre o solo,
sobretudo em ambientes submetidos a carregamentos intensivos,
trafego mecanizado, exigéncias de precisio geométrica e forte
dependéncia de continuidade operacional. Ainda que suas diretrizes
dialoguem com principios mais amplos da engenharia de lajes sobre
o solo, o método ¢ formulado especificamente para situagdes em
que o piso atua simultaneamente como estrutura de suporte,
superficie funcional e componente estratégico da logfstica interna.

O Método PREVER constitui, assim, proposta metodologica
de confiabilidade aplicada aos pisos industriais de concreto,
estruturada para alinhar concepc¢do, desempenho estrutural,
disciplina executiva, verificagao objetiva, racionalidade economica e
durabilidade funcional. Sua utilidade nao reside em substituir
projeto, norma ou controle tecnolégico, mas em articular esses
elementos dentro de uma légica unica de decisio e prevencao.

4.3 P de Planejamento técnico da obra

No Método PREVER, o planejamento técnico da obra
constitui o primeiro nicleo de confiabilidade do piso industrial. E
nessa etapa que se estabelecem as condi¢oes de coeréncia entre uso
previsto, suporte disponivel, solug¢do construtiva, exigéncia
geométrica e capacidade real de execucao.

Em pisos industriais de concreto moldados iz loco sobre o
solo, o erro de origem mais recorrente nNao estd, em regra, na
auséncia absoluta de informagdes, mas na leitura insuficiente de suas
interdependéncias. Quando o regime de uso ¢é tratado de forma
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genérica, sem articulagdo com cargas atuantes, condi¢ao do apoio,
exigéncias funcionais e ambiente operacional, o projeto tende a ser
formalmente aceitavel e tecnicamente vulneravel.

A primeira exigéncia dessa etapa consiste na leitura criteriosa
do uso previsto. Em instalagoes industriais e logisticas, a solicitagao
do piso nao pode ser reduzida a valor isolado de carga admissivel,
pois a resposta do sistema depende da natureza, da frequéncia e da
distribuicio das acSes em servico. Areas de armazenagem,
corredores de circulagdo, zonas de manobra, pontos de
carregamento e regides submetidas a cargas concentradas impdem
demandas distintas a placa e ao suporte.

Essa leitura precisa ser acompanhada de avaliagao consistente
do apoio. O desempenho do piso decorre da interacdo entre rigidez
da placa e qualidade mecanica do meio de suporte. Por isso, o
planejamento exige atencdo a uniformidade do subleito, a
estabilidade da sub-base, a presenca de heterogeneidades localizadas
e a sensibilidade a recalques diferenciais.

Outra decisao central diz respeito a arquitetura construtiva do
sistema. Planejar tecnicamente o piso industrial significa
compatibilizar subleito, sub-base, eventuais barreiras de vaport, placa
de concreto, sistema de reforgo e exigéncia de superficie funcional.
Essa defini¢ao nao pode ser automatica, pois cada interface interfere
no comportamento final do conjunto.

Também cabe ao planejamento antecipar a relagio entre
exigéncia funcional e estratégia executiva. Planicidade, nivelamento,
integridade superficial, resisténcia ao desgaste e comportamento das
juntas devem ser reconhecidos ainda nessa etapa, ¢ nao apenas
verificados ao final da obra. Quando essas exigéncias siao
postergadas, a margem de correcao se reduz de forma acentuada.

Ha, por fim, uma condi¢ao decisiva: a factibilidade executiva
da solugao. O PREVER parte do entendimento de que uma solugio
s6 ¢ tecnicamente adequada quando, além de coerente com o uso e
com o suporte, pode ser executada e controlada dentro das
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condi¢des concretas do empreendimento. Isso implica considerar
logistica de concretagem, sequéncia de langamento, equipe
executiva, janela de corte de juntas, estratégia de cura e capacidade
de verificagdo geométrica.

O planejamento técnico da obra nio representa, assim, fase
preliminar acessoria, mas o ponto em que o piso deixa de ser
concebido como elemento genérico de concreto e passa a ser
tratado como sistema singular de suporte, operacao e durabilidade.

4.4 R de Resisténcia estrutural adequada

No Método PREVER, a resisténcia estrutural adequada
corresponde a etapa em que as premissas definidas no planejamento
sao convertidas em capacidade mecanica compativel com o regime
real de servi¢o do piso industrial.

Essa adequagdo nao se reduz a escolha isolada de uma classe
de concreto nem ao aumento empirico da espessura da placa. Em
pisos industriais moldados 7z /oco sobre o solo, a resposta estrutural
depende da interacio entre carregamentos, rigidez da placa,
qualidade do apoio, geometria dos painéis, juntas e sistema
resistente adotado.

O primeiro nucleo dessa etapa esta na leitura dos
carregamentos. Em pisos industriais, as solicitagdes nao se
manifestam de forma homogénea. O sistema pode ser submetido a
cargas concentradas, cargas lineares, agoes repetitivas de
empilhadeiras e transpaleteiras, além de impactos localizados em
bordas, juntas e regides de manobra. Cada uma dessas agoes exige
compatibiliza¢do propria entre solicitagao e resposta da placa.

A segunda frente de decisdo incide sobre a relacio entre
espessura e apoio. Em pisos sobre o solo, a espessura da placa
possui importancia evidente, mas seu efeito estrutural nao pode ser
separado da qualidade do suporte. A interagao entre rigidez da placa
e reacao do subleito condiciona a redistribuicio de esforcos, a
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magnitude das flechas locais e a sensibilidade do sistema a perda de
apoio em bordas e cantos.

Outro ponto central dessa dimensao ¢ a escolha do sistema
resistente. Em termos praticos, a engenharia do piso pode recorrer
a concreto simples, concreto armado convencional ou concreto
reforcado com fibras, entre outras solugbes compativeis com o
desempenho requerido. A escolha entre esses sistemas deve refletir
o comportamento esperado diante da fissuracdo, a capacidade
residual requerida, o tipo de carregamento predominante e o nivel
de controle tecnolégico disponivel.

Nessa perspectiva, a resisténcia estrutural adequada envolve
também o reconhecimento de que a fissura¢ao nao deve ser pensada
apenas como evento a ser eliminado, mas como fenéomeno a ser
controlado em termos de localizacio, abertura e efeito sobre o
desempenho funcional. Em pisos industriais, a integridade das
bordas, a estabilidade das juntas e a transferéncia de carga entre
painéis influenciam diretamente a trafegabilidade e a durabilidade
operacional do sistema.

A adequagio estrutural exige, ainda, que o detalhamento nio
seja tratado como apéndice secundario do calculo. Geometria dos
painéis, posicao das juntas, presenca de reentrancias, vinculagio
com elementos fixos e previsio de mecanismos de transferéncia de
carga podem modificar o comportamento mecanico do conjunto e,
por isso, integram o nucleo resistente da solugao.

A resisténcia estrutural adequada representa, assim, a traducao
mecanica da coeréncia construida no planejamento. E nessa
dimensdao que o piso passa a adquirir configuracio resistente
compativel com suas condi¢Oes efetivas de servigo.

4.5 E de Execugio controlada

No Método PREVER, a execugio controlada corresponde a
etapa em que a solugdo tecnicamente definida é materializada em
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obra sem perda de coeréncia em relagio ao que foi planejado e
dimensionado.

Em pisos industriais de concreto moldados zz /o sobre o
solo, essa etapa exige controle do suporte, do concreto, do
langamento, do acabamento, da cura e das juntas. A confiabilidade
do piso depende de que essas operacées sejam conduzidas dentro
das condigGes previstas, sem improvisacbes que alterem o
comportamento esperado do sistema.

O primeiro ponto critico esta no preparo do suporte. Subleito
e sub-base precisam apresentar regularidade, estabilidade e
continuidade compativeis com a solu¢do adotada, pois deficiéncias
nessa base comprometem o apoio da placa desde a origem.

Em seguida, torna-se indispensavel o controle do concreto
recebido em obra. Consisténcia, tempo de transporte, lancamento e
conformidade com os parametros especificados devem ser
verificados de modo rigoroso, evitando praticas de canteiro que
desorganizem o comportamento previsto da mistura.

Outro aspecto decisivo esta no lancamento e no
adensamento. A placa precisa ser formada com espessura
compativel, distribuicio homogénea do concreto e continuidade
interna suficiente para preservar, a0 mesmo tempo, integridade
estrutural e qualidade funcional da superficie.

A operagao de acabamento também exige controle rigoroso.
Em pisos industriais, o fechamento superficial deve respeitar o
comportamento do concreto fresco, especialmente a dissipagao da
exsudagao e a evolugdo da pega. Quando essa janela técnica nao é
observada, aumentam os riscos de delaminacao, blistering, perda de
coesao superficial e desgaste precoce.

A cura integra o nucleo dessa etapa. Sua fungdo nio ¢
acessOria, mas diretamente relacionada a formagio da
microestrutura superficial, ao controle das tensbes iniciais e a
resisténcia da camada de uso. Protecao tardia ou insuficiente
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favorece fissuragdo precoce, fragilizagao superficial e perda de
desempenho funcional.

As juntas também ocupam posi¢do critica na execugao
controlada. A eficacia desse dispositivo depende do momento do
corte, da profundidade executada, da continuidade do tragado e da
compatibilidade com o ritmo da concretagem. Quando essa
operacao falha, a fissuragdo deixa de ocorrer em locais previstos e o
sistema perde previsibilidade.

Por fim, a execu¢ao controlada exige rastreabilidade minima
das decisoes de campo. Registros de lancamento, condig¢oes
climaticas, consisténcia, procedimentos de acabamento, inicio da
cura e corte de juntas constituem base indispensavel para
compreender o comportamento inicial do piso e interpretar
eventuais desvios.

A execugao controlada representa, assim, a materializacao
disciplinada da confiabilidade prevista nas etapas anteriores. E nela
que a solucdo deixa de ser apenas adequada em tese e passa a ser
preservada em sua forma real de construgao.

4.6 V de Verificagao técnica continua

No Método PREVER, a verificacio técnica continua
corresponde a etapa em que a confiabilidade do piso deixa de ser
presumida e passa a ser objetivamente examinada.

Essa dimensao nao se confunde com inspec¢ao episddica nem
com aceita¢ao baseada em aparéncia visual. Seu nucleo consiste em
confirmar, por observagio, medi¢do, registro e validagio, se o
sistema executado alcangou o padrao de conformidade requerido
para operar com estabilidade.

A verificagdo comeca pela conferéncia das condigoes
executadas em relagao as premissas de projeto e de obra. Isso inclui
suporte preparado, compatibilidade da solu¢io construida com a
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configuracao prevista, execu¢ao das juntas e registros produzidos
durante a etapa executiva.

Entre os aspectos mais sensiveis dessa dimensao estd o
controle geométrico da superficie. Em pisos industriais, a
funcionalidade depende de parametros de planicidade e nivelamento
que interferem diretamente na trafegabilidade, na estabilidade de
cargas ¢ no comportamento dos equipamentos de movimentagao.
Por isso, a aceitagdo geométrica deve apoiar-se em critérios
objetivos, como os indices FF e FL definidos pela ASTM
E1155/E1155M-23.

A verificacdo técnica continua envolve também a inspecdo de
manifestagdes iniciais que possam sinalizar perda de conformidade
ainda em estagio manejavel. Fissuras precoces, irregularidades em
bordas, falhas localizadas na superficie, problemas no
comportamento das juntas ou sinais de deformagdo anémala nio
devem ser tratados como ocortréncias triviais, mas como indicadores
de possivel afastamento em relagao as condigdes previstas.

Nesse contexto, a rastreabilidade assume papel estruturante.
Registros de concretagem, controle de consisténcia, horarios de
corte de juntas, procedimentos de cura, medi¢des geométricas e
relatérios de inspecao formam a base documental necessaria para
relacionar o resultado observado as condi¢oes de execucio.

A verificagdo deve servir, por fim, para validar, corrigir ou
restringir. Seu objetivo nao ¢ apenas confirmar conformidade, mas
fornecer base para intervencao tempestiva quando desvios forem
identificados.

E a verificagao técnica continua consolida, assim, a transicao
entte obra executada e ativo confiavel, ao transformar a
conformidade do piso em resultado tecnicamente comprovavel.

77



4.7 E de Eficiéncia econ6mica como critério transversal

No Método PREVER, a eficiéncia econdmica nao constitui
etapa posterior a execu¢ao ou a verificagao. Ela atua como critério
transversal de decisdo, presente desde a concepgao da solugao até a
avaliagao de seu comportamento em servigo.

Sua funcio consiste em deslocar a analise do custo inicial
isolado para uma perspectiva de custo global. Em pisos industriais,
isso significa considerar nao apenas o valor de implantagdao, mas
também os efeitos da solucdo sobre manutencio, continuidade
operacional, produtividade logistica e preservacao do valor do ativo.

Essa abordagem ¢ especialmente necessaria porque, nesse
tipo de infraestrutura, o impacto econémico das falhas ultrapassa o
custo direto do reparo. Fissuras, degradagao de juntas, desgaste
prematuro da superficie, perda de apoio e instabilidades geométricas
podem gerar paralisagOes parciais, restricoes de trafego, aumento do
desgaste de equipamentos e reducdo da previsibilidade operacional.

A eficiéncia economica, nessa logica, relaciona-se diretamente
as decisbes tomadas nas etapas anteriores. Planejamento
insuficiente, solu¢ao estrutural mal ajustada, execugdo sem controle
e verificagao deficiente tendem a transferir para a fase de uso custos
que poderiam ter sido evitados na origem.

E nesse ponto que a nocio de custo do ciclo de vida se torna
central. A ISO 15686-5:2017 oferece base para avaliar ativos
construidos  considerando  investimento inicial, operagao,
manuten¢ao, substituicao e demais eventos ao longo da vida util.
Para pisos industriais, essa leitura permite comparar solugdes por
sua capacidade de manter desempenho com menor incidéncia de
interrup¢oes e menor necessidade de correges recorrentes.

Sob a logica do PREVER, a eficiéncia economica responde a
uma pergunta decisiva: a solu¢io adotada permanece vantajosa
quando se considera seu comportamento ao longo da vida util
funcional do piso? Um piso industrial nio é economicamente
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eficiente porque custa menos na origem, mas porque sustenta, com
estabilidade, as condi¢cdes necessarias para a operacao do sistema
produtivo.

4.8 R de Resultados duraveis como critério de éxito

No Método PREVER, os resultados duraveis nio constituem
etapa operativa, mas critério de éxito do método. Eles representam
a expressao acumulada da qualidade técnica alcangada ao longo do
planejamento, da defini¢ao estrutural, da execugao, da verificagao e
da decisio orientada por custo global.

Em pisos industriais de concreto sobre o solo, a durabilidade
nao deve ser entendida como promessa abstrata de longa vida util,
nem como mera auséncia de ruptura estrutural visivel. Ela
corresponde a capacidade do sistema de preservar, em condigoes
reais de uso, sua integridade funcional, sua estabilidade geométrica
e sua aptiddo para suportar o regime operacional sem ingresso
precoce em ciclos sucessivos de degradacio e reparo.

Essa condi¢ao se manifesta na preservagdao da interface de
uso, na integridade das juntas e bordas, na estabilidade geométrica
ao longo do tempo e na redugao da necessidade de intervengoes
precoces. Um piso que mantém superficie coesa, comportamento
estavel sob trafego, juntas funcionais e menor incidéncia de
patologias demonstra que o conjunto das decisdes anteriores
produziu  desempenho persistente, e niao conformidade
momentanea.

Os resultados duraveis relacionam-se também a preservagao
do valor técnico do ativo. Em empreendimentos logisticos e
produtivos, a estabilidade do piso repercute sobre a previsibilidade
da operacio, a confiabilidade da instalagdo e a menor exposi¢ao a
interrupgdes e custos extraordinarios.

Sob alégica do PREVER, essa dimensao responde a pergunta
conclusiva do método: o conjunto das decisoes adotadas foi capaz
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de produzir estabilidade funcional persistente ao longo do uso? E
nessa resposta que se reconhece o éxito efetivo da engenharia do
piso industrial.

4.9 Sintese metodolégica do capitulo

O desenvolvimento deste capitulo permitiu demonstrar que a
confiabilidade dos pisos industriais de concreto nao resulta de
decisGes avulsas nem de corre¢oes fragmentadas apos a instalagao
do dano. Ela depende de organizacao técnica capaz de articular, em
sequéncia coerente, leitura do contexto, defini¢do estrutural,
materializacdo  controlada, validagdo objetiva, racionalidade
econdmica e permanéncia do desempenho em setrvigo.

Essa ¢ a fun¢io do Método PREVER. Mais do que reunir
recomendagdes dispersas, o método estrutura a tomada de decisao
em légica integrada de prevengio, na qual cada dimensao contribui
para reduzir incompatibilidades, antecipar desvios e elevar a
previsibilidade do comportamento do piso industrial.

Nesse quadro, o planejamento técnico define as premissas de
coeréncia do sistema. A resisténcia estrutural adequada traduz essas
premissas em capacidade mecanica compativel com o uso. A
execuc¢ao controlada preserva, em campo, a integridade da solucio
concebida. A verificagdo técnica continua valida objetivamente a
conformidade do sistema construido. A eficiéncia econdémica
orienta a decisao em perspectiva de custo global. Os resultados
duraveis expressam, por fim, a estabilidade funcional e operacional
alcangada ao longo do uso.

O PREVER nio substitui projeto, norma ou controle
tecnolégico. Sua contribuigdao reside em articular esses elementos
dentro de uma mesma racionalidade técnica, orientada a prevencao
de falhas, a confiabilidade do ativo e a preservagao do desempenho
do piso industrial ao longo do tempo.

80



CAPITULOV

APLICACAO PRATICA DO METODO
PREVER EM OBRAS INDUSTRIAIS

Chega-se, neste ponto, ao teste mais exigente de qualquer
formulacdo técnica: sua capacidade de permanecer valida quando
encontra a obra real.

Métodos se tornam relevantes ndo quando soam organizados
no papel, mas quando suportam pressdes de prazo, custo,
interferéncias executivas e decisdes que precisam ser tomadas sem
margem para improviso.

E nesse ambiente que o PREVER precisa ser lido. Nao mais
como formulagao conceitual, e sim como critério de condugio
técnica.

Por essa razio, este capitulo assume uma posicao distinta no
livro. Seu objetivo niao é retomar fundamentos, nem refazer o
percurso patolégico ja analisado. Seu campo é outro: mostrar como
a logica do método se converte em escolha, controle e
discernimento técnico diante de situacdes concretas de obra
industrial.

Mais do que encerrar a discussao, este capitulo a expoe ao seu
ponto de verifica¢ao. Se o método conserva utilidade sob exigéncia
real, entdo sua formulagio se justifica. Se ndo conserva, permanece
como construgao elegante, porém insuficiente.

5.1 A prova pratica do método

A consisténcia de um método técnico nao se afirma no grau
de ordenac¢ao que alcanga no plano conceitual, mas na capacidade
de sustentar decisdes quando submetido as restricdes concretas da
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obra. Em empreendimentos industriais, essa prova assume
particular intensidade, porque a margem para dissociagdo entre
escolha técnica, execucao e desempenho tende a produzir efeitos
que ultrapassam o campo construtivo e alcangam o funcionamento
do proéprio ativo.

E sob esse critério que o Método PREVER deve ser
observado neste capitulo. Sua utilidade nio sera aferida por
reapresentacao tedrica, mas pela leitura de situagdes em que
planejamento, controle, compatibilizagdo executiva, disciplina
econémica e permanéncia do desempenho precisaram operar de
forma articulada. Mais do que ilustrar uma formulacdo anterior,
trata-se de verificar se a légica proposta conserva forca de
orienta¢dao quando encontra exigéncias reais de obra industrial.

Os casos examinados a seguir respondem a esse proposito.
Cada um deles expde, sob angulos distintos, uma condi¢do em que
a decisao técnica precisou ser conduzida sem perda de coeréncia
entre concepgao, execugao e resultado. E nesse plano, e nao no da
repeti¢ao explicativa, que a aplicagao pratica do PREVER se torna
tecnicamente verificavel.

5.2 Fabrica Mercedes-Benz em Iracemapolis/SP

Na obra da fabrica Mercedes-Benz em Iracemapolis, a
exigéncia predominante nao se limitava a execugao correta de etapas
isoladas. O que se impunha era a manutencao de continuidade
técnica entre frentes sucessivas de trabalho, desde a fundacio até o
acabamento, em um ambiente no qual escala, coordenagio e
previsibilidade condicionavam a propria estabilidade do processo
construtivo. Nesse tipo de empreendimento, a fragmentagao
deciséria tende a produzir efeitos cumulativos: o que parece
resolvido em uma etapa reaparece, adiante, como desajuste de
compatibiliza¢io, perda de ritmo executivo ou elevagao de custo
indireto.
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A relevancia desse caso, para os fins deste capitulo, esta
precisamente em mostrar que a condugao de uma obra industrial de
maior porte exige mais do que dominio setorial de procedimentos.
Exige capacidade de leitura integrada. Quando diferentes etapas
avancam sob logica apenas local, a obra preserva aparéncia de
progresso, mas perde coeréncia interna. Em situagdes dessa
natureza, o valor da decisio técnica niao decorre de respostas
pontuais bem formuladas, e sim da aptidao para preservar vinculo
entre o que foi previamente definido, o que esta sendo executado e
0 que precisara permanecer funcional ao final.

E nesse sentido que a experiéncia em Iracemapolis permite
reconhecer, de forma mais nitida, a dimensao pratica do PREVER.
A obra evidencia que planejamento técnico nao constitui
providéncia preliminar destacavel do restante do processo. Sua
funcao ¢ estruturar o encadeamento da execugdo, antecipando
exigéncias, reduzindo interferéncias e contendo incompatibilidades
antes que elas se convertam em retrabalho ou instabilidade
construtiva. Quando essa antecipagao falha, o canteiro deixa de
operar como sistema e passa a reagir tardiamente a problemas que
ja deveriam ter sido absorvidos na origem.

O mesmo se observa quanto a execucdo controlada. Em
empreendimentos dessa escala, a perda de qualidade nem sempre
decorre de falha ostensiva. Com frequéncia, ela se instala na soma
de pequenos desvios tolerados em nome da urgéncia, do ritmo ou
da aparéncia de avango. A experiéncia pratica mostra, entretanto,
que a obra industrial ndo responde bem a essa permissividade
incremental. Quanto maior a complexidade do empreendimento,
menor a possibilidade de compensar adiante aquilo que foi mal
resolvido antes. O controle executivo, por isso, deixa de ter funcao
corretiva acessotia € passa a constituir mecanismo de preservagao
da coeréncia técnica.

Também a leitura econdmica adquire, nesse contexto,
densidade menos imediatista. Em obras industriais, a nocdo de
eficiéncia nao se sustenta pelo simples abatimento de custo inicial,
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sobretudo quando essa reducio compromete qualidade de
execucao, estabilidade de etapas posteriores ou confiabilidade do
resultado final. O caso demonstra que custo, prazo e desempenho
nao operam como grandezas independentes. Ao contrario, a
tentativa de otimizar uma delas por supressao das demais costuma
deslocar o problema, e nao o resolver.

A principal licdo técnica extraida dessa experiéncia reside,
portanto, na necessidade de preservar unidade de decisao ao longo
de todo o processo construtivo. Em um ambiente de grande porte,
marcado por forte interdependéncia entre frentes e etapas, a
racionalidade técnica sé se mantém quando planejamento, execugao
¢ controle deixam de atuar como dominios paralelos. E justamente
essa recusa a dispersao que permite reconhecer, no plano da obra, a
forga operativa do PREVER.

5.3 Pista de Testes de Caminhdes da Mercedes-Benz em
Iracemapolis/SP

Na pista de testes de caminhoes da Mercedes-Benz em
Iracemapolis, a decisdo técnica se apresentava sob regime ainda mais
severo. Nao se tratava, ali, de assegurar apenas a cotreta execugao
de uma obra industrial de grande porte, mas de responder a uma
condi¢ao funcional marcada por solicitagio intensa, repeticio de
cargas, exigéncia de desempenho e necessidade de controle rigoroso
sobre custos, projetos e execuc¢do. Em empreendimentos dessa
natureza, a margem para solucGes genericamente satisfatorias se
reduz de forma sensivel. O comportamento futuro da estrutura
deixa de admitir leituras aproximativas.

A relevancia deste caso decorre precisamente dessa
convergéncia entre exigéncia mecanica, funcionalidade operacional
e racionalidade econdmica. Quando a obra se orienta por uso severo
e por expectativa de resposta estavel ao longo do tempo, qualquer
dissociagdo entre concepgao, detalhamento e acompanhamento
executivo tende a produzir consequéncias ampliadas. Nesses
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contextos, o erro nao se limita a comprometer acabamento,
sequéncia construtiva ou custo localizado. Ele alcanca a aptidao do
empreendimento para cumprit a fungdo que justificou sua
implantagao.

E sob essa condicio que a experiéncia na pista de testes
permite observar, com maior nitidez, a dimensao da resisténcia
estrutural adequada. A exigéncia niao se reduz a adogao de
parametros mais elevados em termos nominais. O que se impoe ¢ a
compatibilizacdo entre solicitagdo prevista, solucdo projetada,
comportamento esperado e controle das condi¢oes concretas de
execucao. Quando essa compatibilizagao se fragiliza, a robustez
aparente da solugao perde valor técnico, porque deixa de
corresponder, com seguranga, ao regime real de uso.

Ao mesmo tempo, esse caso evidencia que a verificagao
técnica continua nao pode ser compreendida como etapa periférica.
Em obras submetidas a exigéncia funcional elevada, verificar
significa preservar aderéncia entre o que foi concebido e o que
efetivamente estd sendo produzido. Essa exigéncia possui valor
ainda maior quando a obra envolve simultaneamente
desenvolvimento  de  projetos, controle de custos e
acompanhamento da execug¢io, pois o risco de fragmentacao cresce
na mesma medida em que aumentam as interfaces decisorias. A
verificacdo, nesse contexto, funciona como instancia de reconducio
técnica do processo, impedindo que a obra se afaste silenciosamente
de suas proprias premissas.

A experiéncia também expoe, com clareza, a insuficiéncia de
leituras economicas centradas em economia imediata. Em
empreendimentos sujeitos a uso intenso, o menor custo inicial pode
converter-se em decisao tecnicamente dispendiosa quando transfere
para o futuro o preco da correcao, da perda de desempenho ou da
necessidade de refor¢o. A racionalidade econoémica, por isso, nao
pode ser dissociada da permanéncia funcional da solugao. Quanto

mais exigente o uso, mais estreita se torna a relagio entre custo,
confiabilidade e durabilidade.
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A licdo técnica que emerge desse caso é precisa. Em obras
industriais submetidas a solicitacio severa, o desempenho nao
decorre de respostas isoladas localmente corretas, mas da
manutenc¢ado de coeréncia entre projeto, execucdo, verificacio e
leitura econémica. F justamente nessa articulagio que a logica do
PREVER se torna reconhecivel. Nio como férmula enunciada, mas
como disciplina de decisio capaz de impedir que a obra seja
conduzida por critérios compartimentados.

5.4 Safety Center Crash Test da FCA em Betim/MG

No Safety Center Crash Test da Fiat Chrysler Automobiles,
em Betim, a complexidade da obra assumia fei¢ao diversa, embora
igualmente reveladora. Em instalacGes dessa natureza, o desafio
técnico nao se define apenas pela escala do empreendimento ou pela
intensidade do uso, mas pela necessidade de compatibilizar
exigéncia funcional elevada, precisio de execugao, controle de
custos e coordenagao entre decisdes que nao admitem perda de
aderéncia ao proposito técnico da instalagdio. Quando o
empreendimento se orienta por fun¢ao altamente especializada, a
obra deixa de tolerar solu¢bes conduzidas por aproximacao.

Esse caso revela, de forma particularmente expressiva, a
centralidade do planejamento técnico como estrutura de
antecipacao. Em ambientes de alta especificidade, a decisao nio
pode ser tomada reativamente, a medida que os problemas surgem.
A obra exige leitura prévia das condicionantes, das interfaces
sensiveis e dos pontos em que qualquer insuficiéncia inicial tende a
repercutit de modo ampliado nas etapas subsequentes. Nessa
circunstancia,  planejar ndo  significa  apenas  ordenar
cronologicamente atividades. Significa reduzir incerteza técnica por
meio de previsio qualificada.

A experiéncia em Betim também permite reconhecer o peso
da coordenagio entre projeto, or¢amento e execuciao. Em vez de
dominios separados, esses campos se apresentam como dimensoes
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mutuamente implicadas. Quando a obra perde essa unidade, a
consequéncia nio ¢ mero desencontro administrativo, mas
enfraquecimento da consisténcia técnica da solu¢do. A decisdo
orcamentaria, se isolada da exigéncia funcional da instalagao, pode
induzir compressodes incompativeis com o desempenho esperado.
De modo semelhante, a execucdo, quando dissociada da leitura
global do empreendimento, tende a resolver localmente o que exige
coeréncia de conjunto.

E nesse ponto que a utilidade pratica do PREVER volta a se
tornar perceptivel. O método se mostra fértil ndo porque ofereca
repertério adicional de prescri¢gdes, mas porque obriga a manter
unidas variaveis que a rotina de obra frequentemente separa. No
Safety Center, essa exigéncia adquire intensidade ampliada, ja que a
especializagao da instalacio nao admite desvios tratados como
compensaveis em momento posterior. A margem para corre¢ao
tardia se estreita, e com ela aumenta o valor da decisido tecnicamente
antecipada.

Também a eficiéncia econdémica assume, aqui, significado
mais exigente. Em instalagbes de maior sofisticagao técnica,
contenc¢ao de custo nao pode equivaler a simplificacdao indevida da
solucio. A economia legitima é aquela que preserva funcionalidade,
precisio e estabilidade de desempenho. Fora desse horizonte, a
reducdo de dispéndio deixa de ser eficiéncia e passa a constituir
deslocamento de risco para fases posteriores da vida util do ativo.

A principal licio oferecida por esse caso reside na evidéncia
de que empreendimentos industriais especializados impoem uma
disciplina deciséria mais estrita. Nao ha espago, neles, para
separacdo entre previsao, compatibilizagdo e controle. O que a
experiéncia demonstra é que a confiabilidade do resultado depende
da capacidade de manter integradas, desde o inicio, as condigdes que
governam a obra. F precisamente nessa exigéncia de integragio sob
pressdo real que a forca operativa do PREVER se deixa perceber
com maior clareza.
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5.5 O que os casos demonstram

Os trés casos examinados nao se deixam reduzir a uma mesma
configuracio de obra. Diferem em escala, finalidade, regime de
solicitagao e nivel de especializagao. Ainda assim, convergem em um
ponto decisivo: em todos eles, a estabilidade do resultado dependeu
menos da correcio isolada de respostas parciais do que da
preservagdo  de  coeréncia entre decisGes  tecnicamente
interdependentes.

Na fibrica Mercedes-Benz, essa coeréncia se revelou na
necessidade de manter continuidade entre etapas sucessivas de
execucao, sem permitir que o avango fisico da obra ocultasse perdas
de compatibilizagao. Na pista de testes, ela se manifestou na relagao
estrita entre exigéncia funcional, adequagao estrutural, controle
executivo e leitura econdémica. No Safety Center, emergiu sob a
forma de antecipagao qualificada, precisao de coordenagdo e baixa
tolerancia a decisoes deslocadas do propdsito técnico da instalagao.

O que esses casos tornam visivel, portanto, ndo € a repeticao
de um mesmo problema construtivo, mas a recorréncia de uma
mesma exigéncia metodoldgica. Obras industriais de maior
responsabilidade nao admitem conducio fragmentada sem que, em
algum momento, essa fragmentacio se converta em instabilidade
técnica, perda de desempenho ou elevagao de custo corretivo.

Ha, nesse aspecto, uma licdo de especial relevancia para a
engenharia de pisos industriais. A obra tende a produzir a impressao
de que seus problemas nascem de falhas localizadas e de que, por
essa razao, poderiam ser resolvidos por providéncias igualmente
localizadas. A experiéncia reunida neste capitulo sugere diregao
diversa. Em empreendimentos dessa natureza, o desajuste
raramente permanece contido no ponto em que surge. Ele se
propaga por interfaces, repercute em etapas subsequentes e altera,
por vezes de modo silencioso, a confiabilidade do conjunto.

E por isso que a principal utilidade do PREVER nio estd em
acrescentar complexidade ao processo decisério. Sua utilidade esta
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em impedir simplificagdes indevidas. O método obriga a reconhecer
que planejamento, adequagdo estrutural, execucdo, verificagao,
economia e permanéncia do desempenho nao constituem dominios
paralelos. Constituem dimensdes de um mesmo problema técnico.

Os casos também demonstram que a leitura econoémica da
obra industrial exige maior rigor. Em todos eles, a racionalidade de
custo mostrou-se inseparavel da consisténcia técnica da solugao.
Quando essa relacao ¢ rompida, a aparente eficiéncia inicial tende a
ser corrigida, mais adiante, sob a forma de retrabalho, intervengao
adicional, perda de previsibilidade ou comprometimento funcional
do ativo. A economia, nesse campo, s6 se legitima quando
permanece subordinada a estabilidade do resultado.

Outro aspecto que os casos tornam especialmente nitido é o
valor da antecipagao técnica. Nao se trata de pretensdao de controle
absoluto sobre a obra, o que seria impraticavel. Trata-se de reduzir
o campo da imprevisibilidade evitavel. Em empreendimentos
industriais, a antecipagao qualificada preserva mais do que prazos
ou custos. Ela preserva a possibilidade de que a execugao permanega
aderente ao desempenho pretendido.

Desse modo, a leitura transversal dos casos permite concluir
que o PREVER se confirma menos como esquema descritivo do
processo e mais como disciplina de condugao técnica. Sua for¢a nao
reside em nomear etapas conhecidas da engenharia, mas em manter
articulado aquilo que a dinamica da obra frequentemente tenta
separar. F precisamente essa capacidade de preservar unidade sob
pressao real que confere a0 método sua utilidade mais substantiva.
Os casos aqui examinados tornam essa qualidade visivel em
situacoes reais de obra. Ainda assim, o alcance técnico do método
pode ser observado de forma mais analitica quando submetido a
cenarios aplicados distintos, organizados de modo a explicitar com
maior nitidez suas relagdes entre desempenho, custo, controle e
durabilidade. . nesse plano que se insere o capitulo seguinte.
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CAPITULO VI

CASOS APLICADOS E EVIDENCIAS DE
DESEMPENHO

A consisténcia de um método técnico nao se esgota em sua
formulacdo conceitual. Seu valor se torna mais nitido quando
submetido a condi¢oes distintas de aplicagdo, nas quais
desempenho, custo, controle executivo e permanéncia do resultado
deixam de ser categorias abstratas e passam a atuar como exigéncias
concretas da obra. E nesse plano que se insere o presente capitulo,
voltado a validagao aplicada do Método PREVER como proposta
metodolégica autoral, formulada a partir da convergéncia entre
referenciais técnicos consolidados e a experiéncia profissional do
autor em  planejamento, desenvolvimento de  projetos,
acompanhamento de obras, controle executivo e gestao de custos.

A composicao do capitulo responde a esse propdsito ao
reunir trés situagdes com regimes distintos de solicitagio e
criticidade: um piso industrial novo em centro logistico, uma
intervencao de recuperaciao em estrutura ja afetada por patologias
severas ¢ um piso de alta performance submetido a exigéncias
rigorosas de planicidade, resisténcia e continuidade operacional. Em
todos esses cenarios, o que se procura evidenciar nao é a simples
soma de providéncias técnicas, mas a capacidade do PREVER de
manter articuladas decisdes que, quando conduzidas de forma
fragmentada, tendem a comprometer desempenho, elevar custo
corretivo e reduzir a confiabilidade do ativo.

Nessa perspectiva, o capitulo cumpre fungdo propria na
arquitetura da obra. Seu papel consiste em ampliar o alcance do
método ao demonstrar que sua contribui¢ao nao reside na repeti¢ao
de categorias ja conhecidas da engenharia, mas na disciplina de
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condugdo técnica que propde diante de situagdes em que
desempenho, custo, controle executivo e permanéncia do resultado
nio podem ser tratados como dominios apartados. E precisamente
essa aptidao para reorganizar o processo decisorio sob logica
preventiva, integradora e operacionalmente exigente que 0s €asos
analisados tornam visivel, reforcando o PREVER nao apenas como
recurso analitico, mas como formulagao autoral com aplicabilidade
concreta.

6.1 Aplicagao do Método PREVER em piso industrial de
centro logistico

O primeiro caso examina a aplicagdo do Método PREVER
em um centro logistico de médio porte, com piso de concreto
moldado 77 /oco sobre subleito compactado, area de 12.000 m?,
espessura média de 15 cm e trafego intenso de empilhadeiras
clétricas em ambiente parcialmente fechado. Nesse contexto,
regularidade superficial, integridade das juntas, resisténcia a
solicitagao repetitiva e previsibilidade de manuten¢do assumem
papel decisivo no desempenho do ativo.

A importancia do caso decorre do tipo de vulnerabilidade que
ele explicita. Em empreendimentos com configuracao semelhante,
a recorréncia de fissuracido plastica e por retragao, desgaste
superficial precoce, falhas em juntas e baixa durabilidade sob trafego
repetitivo costuma estar associada a perda de articulacio entre
projeto, execugdo e controle tecnolégico. O problema, portanto,
nao se resume ao aparecimento isolado de patologias, mas a
descontinuidade entre decisdes tecnicamente interdependentes.

E nesse ponto que o PREVER se afirma como critério de
conduc¢ao técnica. No planejamento, o método exigiu definicao
antecipada das condi¢des reais de uso, estudo do subleito e
organiza¢ao da concretagem. Na resisténcia, orientou o
dimensionamento compativel com as cargas operacionais, a
especificagao de concreto com controle de retragao e a definicao de
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malha de juntas voltada a redugdao do risco de fissuracio. Na
execu¢do, impods controle rigoroso do langamento e do
adensamento, nivelamento com equipamentos a laser e aplicagao
imediata de cura quimica. Na verificagdo, estruturou controle
tecnolégico do concreto, inspegao das juntas e monitoramento das
primeiras idades. Na eficiéncia econdmica, vinculou cronograma,
reducio de retrabalho e diminuicio de futuras interrupcoes
operacionais.

O aspecto mais expressivo do caso nao esta na adogao isolada
dessas medidas, mas na coeréncia entre elas. O PREVER atua
justamente contra a fragmentagdo que, com frequéncia, separa
dimensionamento, execu¢ao, cura e verificacio. Sob essa légica, o
piso deixa de ser tratado como elemento autbnomo e passa a ser
compreendido como interface entre exigéncia operacional,
integridade construtiva e custo de permanéncia do desempenho.

Os resultados observados confirmam essa leitura. Apods seis
meses de operagao, registrou-se reducio de aproximadamente 60%
na incidéncia de fissuras em comparagao com obras similares,
auséncia de falhas estruturais relevantes nas juntas, redugao
estimada de 25% nos custos de manuten¢ao preventiva ¢ melhora
da regularidade superficial, com reflexos positivos na eficiéncia
operacional das empilhadeiras. O caso demonstra, assim, que a
utilidade do PREVER reside em converter prevengao em
estabilidade operacional observavel.

Se, neste primeiro cenario, o método evidencia sua forca
preventiva em obra nova, o caso seguinte permite verificar sua
aderéncia em condi¢ao distinta e mais restritiva: a recuperagao de
um piso ja comprometido por dano acumulado.
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6.2 Aplicagio do Método PREVER na recuperagio de piso
industrial com patologias severas

O segundo caso examina a aplicacio do Método PREVER
em um cenario de recuperacao de piso industrial ja comprometido
por manifestagdes patoldgicas disseminadas, mas ainda inserido em
ambiente produtivo que nao admitia paralisa¢ao integral. Trata-se
de piso existente em industria alimenticia, com area de 8.500 m?
cinco anos de uso e operacao continua sob trafego de paleteiras e
empilhadeiras. Nesse contexto, fissuragao generalizada, desgaste
superficial acentuado e falhas em juntas ja haviam se convertido em
risco técnico, operacional e economico.

O interesse técnico deste caso esta em demonstrar que o
PREVER nio se limita a obras novas. Seu valor torna-se
particularmente visivel quando a decisdo técnica precisa operar em
estrutura degradada, sob restricio de parada e pressio por
contenc¢ao de custos. O diagndstico inicial associou as patologias a
deficiéncia no controle de retragao, a falhas na execugao das juntas,
a auséncia de manutengao preventiva e a baixa resisténcia superficial
do concreto. O problema, portanto, nao estava apenas no dano
material instalado, mas na perda progressiva de coeréncia entre
concepgao, execugao, uso e conservagao do piso.

Sob essas condi¢oes, o PREVER organizou a intervengao a
partir de uma logica integrada. No planejamento, estruturou-se
levantamento detalhado das patologias, definicio de estratégia
setorial de recuperagao e programac¢iao da obra sem suspensio total
da operagao. Na resisténcia, orientou-se a especifica¢ao de materiais
de reparo com elevada resisténcia mecanica e a adogdao de
tratamento superficial com endurecedor quimico. Na execucio, o
método guiou o corte e a recomposicao de juntas, o tratamento de
fissuras com injecao de resina e a aplicagao de sistema de reforco
superficial. Na verifica¢do, incorporaram-se inspe¢des continuas das
areas tratadas e testes de aderéncia e resisténcia superficial. Na
eficiéncia econdmica, a execugao por etapas permitiu preservar a
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continuidade produtiva e reduzir perdas operacionais durante a
intervencao.

O ponto central, aqui, reside em demonstrar que a
recuperagao de piso industrial ndo pode ser tratada como simples
resposta corretiva localizada. Em abordagens fragmentadas,
fissuras, juntas e superficie tendem a ser enfrentadas como frentes
independentes, produzindo reparos aparentes e pouco duraveis. O
PREVER atua em sentido distinto: exige que a leitura do dano
conduza a recomposi¢ao coerente do sistema, articulando reparo,
desempenho e viabilidade economica.

Os resultados observados confirmam essa interpretago.
Apbs quatro meses, registrou-se redu¢ao de aproximadamente 70%
das manifestagdes patologicas visiveis, recuperacao da capacidade
operacional do piso, extensao estimada da vida util entre cinco e oito
anos e reducao de até 40% no custo quando comparado a
substituicdo total. O caso demonstra, assim, que o PREVER
também possui elevada aderéncia a contextos de reabilitagiao, nos
quais a estabilidade funcional do ativo depende de decisdo técnica
integrada, e ndo de corregoes isoladas.

Se, no caso anterior, o método preservava desempenho em
obra nova, e aqui reorganiza a resposta em estrutura degradada, o
terceiro cenario o projeta para um regime ainda mais exigente, no
qual precisdo geométrica e confiabilidade funcional passam a
comandar toda a 16gica executiva.

6.3 Aplicagio do Método PREVER em piso de alta
performance para indastria automobilistica

O terceiro caso examina a aplicagio do Método PREVER em
um piso de alta performance destinado a industria automobilistica,
contexto em que planicidade, resisténcia a cargas dinamicas ¢ baixa
tolerancia a falhas passam a organizar todo o processo decisorio.
Trata-se de ambiente de elevada exigéncia funcional, com circulagao
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de equipamentos de precisio, necessidade de regularidade
geométrica rigorosa e dependéncia direta entre desempenho do piso
e estabilidade operacional da planta.

O wvalor analitico deste cenario reside no fato de que, nesse
tipo de instalagdo, pequenas deformagdes, falhas de acabamento ou
desvios de planicidade deixam de ser imperfeicoes secundarias e
passam a comprometer diretamente a confiabilidade do uso. O
problema central, portanto, nao se limita a resisténcia do concreto,
mas envolve a capacidade de manter, sob regime executivo rigoroso,
um padrio geométrico e estrutural compativel com a criticidade do
ambiente industrial.

Nesse ambiente, o PREVER organizou a solugao a partir de
seis frentes articuladas. No planejamento, definiu-se previamente o
regime de uso, os critérios de planicidade e as exigéncias de precisio.
Na resisténcia, o método orientou a especificagao de concreto de
alto desempenho e a compatibilizaciao da solucdo estrutural com as
cargas dinamicas previstas. Na execucdo, impos controle rigoroso
de lancamento, acabamento e nivelamento, com uso de /Jaser screed.
Na verificacdo, incorporou medi¢cdes continuas de FEF/FL e
controle tecnolégico do concreto. Na eficiéncia econdmica,
vinculou a precisao executiva a redu¢ao de corregdes posteriores e
de perdas operacionais. Nos resultados duraveis, concentrou a
atencdo na permanéncia do desempenho sem necessidade de
retrabalho corretivo.

Sua contribuicdo mais evidente esta em demonstrar que
ambientes industriais de alta performance nao admitem condug¢ao
fragmentada entre especificagao, execucio e controle. Quando essa
articulagdo se rompe, o custo da correcao tende a ser elevado e a
perda de confiabilidade se torna rapidamente perceptivel. O
PREVER atua, aqui, como disciplina de coordenagio técnica
voltada a preservar unidade entre exigéncia funcional, precisao
construtiva e estabilidade do resultado.
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Os resultados observados reforcam essa leitura. O caso
registrou atendimento integral aos critérios de planicidade
estabelecidos, reducao de aproximadamente 50% em retrabalho e
desempenho compativel com as exigéncias operacionais previstas.
Em consequéncia, evidencia-se que o PREVER apresenta aderéncia
também a cenarios de alta criticidade, nos quais o valor do método
reside em converter controle técnico rigoroso em desempenho
verificavel e previsibilidade operacional.

Tomados em conjunto, os trés cenarios permitem uma leitura
comparativa mais precisa do alcance do método.

6.4 Sintese comparativa e alcance técnico do método

Tomados em conjunto, os trés casos permitem observar que
o PREVER preserva coeréncia mesmo sob condi¢des distintas de
solicitagdao, uso e criticidade. No centro logistico, sua forca se
manifesta na prevenc¢ao de fissuragao, no controle das juntas e na
estabilidade operacional sob trafego repetitivo. Na recuperagao do
piso com patologias severas, o método evidencia capacidade de
reorganizar a decisdo técnica em contexto de dano instalado,
restricao de parada e pressdao por contenc¢do de custos. No piso de
alta performance para inddstria automobilistica, sua aderéncia se
revela na articulagdo entre precisao executiva, controle geométrico
e confiabilidade funcional.

A principal conclusio dessa comparacao ¢ que o PREVER
nao depende de uma tnica configuracio de empreendimento para
produzir resultado. Sua utilidade reside na capacidade de manter
articuladas dimensdes que, quando tratadas de forma fragmentada,
tendem a comprometer desempenho, durabilidade e previsibilidade
econ6émica. Em obra nova, em reabilitacio ou em ambiente de alta
exigéncia operacional, o método atua como disciplina de
coordenagao técnica voltada a preserva¢ao da estabilidade do ativo.
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Também se torna evidente que o alcance do PREVER
ultrapassa a prevencdo isolada de patologias. O método organiza
decisGes de projeto, execugao, verificagdo e custo de modo a
preservar a permanéncia do desempenho a0 longo do uso. E esse
encadeamento que lhe confere consisténcia como proposta
metodologica para a engenharia de pisos industriais: nao um
esquema descritivo de etapas, mas um critério de conducdo capaz
de converter coeréncia técnica em desempenho observavel.

Em consequéncia, os casos analisados confirmam que o
PREVER mantém utilidade pratica em contextos operacionais
distintos, sobretudo quando falhas localizadas tendem a produzir
efeitos amplificados sobre custo, confiabilidade e funcionalidade.
Mais do que nomear etapas conhecidas da engenharia, o método
demonstra que a estabilidade do resultado depende da manuten¢ao
de unidade entre decisdes interdependentes. . precisamente essa
capacidade de preservar articulacio sob diferentes regimes de
exigéncia que define seu alcance técnico e reforga sua relevancia para
o tratamento de problemas recorrentes da constru¢ao industrial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos capitulos que compdem esta obra, o piso
industrial de concreto foi examinado sob uma perspectiva
deliberadamente integradora. Nao como superficie executada ao
final de um processo construtivo mais amplo, nem como elemento
técnico subordinado as demais disciplinas da obra, mas como
sistema de desempenho cuja confiabilidade resulta, invariavelmente,
da qualidade das decisbes tomadas antes que a primeira betonada
seja langada.

Esse percurso nio foi construido ao acaso. A progressao entre
os capitulos acompanha a légica interna do préprio problema:
compreender o contexto antes de propor a solugdo, examinar os
fundamentos antes de diagnosticar as falhas, reconhecer as
patologias antes de formular o método e submeter o método a
validagao aplicada antes de qualquer afirmagao mais ampla sobre sua
consisténcia. Hssa arquitetura nao cumpre fun¢do meramente
expositiva. Ela materializa, no proprio desenvolvimento do livro, a
coeréncia que se defende como principio de condugio técnica.

O exame das patologias revelou algo que a experiéncia de
campo confirma com insisténcia: grande parte das falhas observadas
em pisos industriais ndo decorre de ignorancia técnica, mas de
dissociagao entre decisdes que deveriam permanecer articuladas. O
subleito  insuficientemente  caracterizado  compromete O
dimensionamento que parecia adequado. O concreto corretamente
dosado perde desempenho diante de uma cura negligenciada. A
junta tecnicamente bem-posicionada converte-se em origem de
patologia quando executada fora do prazo ou sem protecao
compativel. Em todos esses casos, o problema nio esteve na
auséncia de conhecimento, mas na articulagao que faltou entre as
escolhas realizadas ao longo do processo. E nesse intervalo que o
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custo da nao qualidade se instala de forma silenciosa, cumulativa e,
por vezes, irreversivel.

O Método PREVER foi formulado para intervir
precisamente nesse ponto. Nao como substituto do julgamento
técnico do engenheiro, nem como simplificacio de uma realidade
que nio admite simplificacdes indevidas, mas como proposta
autoral de organiza¢do prévia das condigdes que tornam o
desempenho possivel, controlavel e verificavel. Sua contribui¢ao
nao reside em oferecer respostas prontas, mas em estruturar
perguntas técnicas na ordem correta, de modo a conduzir decisoes
coerentes, economicamente sustentadas e compativeis com o ciclo
de vida da instalacio. Nesse sentido, o método se afirma menos
como repertério de providéncias isoladas e mais como disciplina de
coordenagao técnica voltada a preservacio da confiabilidade do
sistema.

A anilise economica integrada ao método demonstrou que a
eficiencia de um piso industrial nao se mede pelo custo imediato de
execu¢dao, mas pelo custo total que ele representa ao longo da
operagdo, incluindo manutencdo, paradas, reparos, danos a
equipamentos ¢ perda de produtividade. Decisdes aparentemente
econdémicas na fase inicial frequentemente produzem passivos
operacionais que superam, com larga margem, a economia obtida
no projeto. O rigor técnico anterior a execugao, nesse contexto, nao
representa acréscimo indevido de custo, mas investimento com
retorno verificavel ao longo do tempo de uso.

Os capitulos finais permitiram verificar que o método
conserva validade quando submetido a niveis distintos de exigéncia
técnica e operacional. Em um primeiro plano, sua aderéncia foi
observada em situagOes concretas de aplicagdao, nas quais prazo,
custo, interferéncias executivas e necessidade de coordenacio ja
impunham forte disciplina deciséria. Em seguida, a ampliagdo
promovida pelos casos aplicados e evidéncias de desempenho
permitiu examinar o PREVER sob condi¢ées diversas de
solicitacao, recuperacio e alta performance, mostrando que sua
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coeréncia nao depende de uma tnica configuracao de obra. Em piso
novo de centro logistico, em reabilitagdo de estrutura degradada e
em ambiente industrial de elevada criticidade, o método demonstrou
capacidade de manter articuladas variaveis que, quando tratadas de
forma fragmentada, tendem a comprometer desempenho,
durabilidade e previsibilidade economica.

Essa ampliacao ¢ especialmente relevante porque refor¢a o
carater metodolégico da proposta. O PREVER nao se limita a
prevencao isolada de patologias nem a ordenagao didatica de etapas
ja conhecidas. Sua forca estd em preservar unidade entre
planejamento, resposta estrutural, execucao, verificagdo, eficiéncia
econdémica e permanéncia do desempenho, mesmo quando o
contexto técnico muda de forma. E precisamente essa aptidio para
reorganizar o processo decisorio sob logica preventiva, integradora
e operacionalmente exigente que sustenta sua aplicabilidade
concreta e confere consisténcia a sua formulacio autoral.

Este livro nio se propde como encerramento de um debate.
Propde-se como contribui¢ao ao modo de conduzi-lo com maior
rigor. O conhecimento técnico sobre pisos industriais de concreto
continuara a evoluir em resposta a nOvos materiais, novas exigéncias
operacionais, novos sistemas de movimentagao € NOvos parametros
de sustentabilidade. O PREVER devera ser confrontado com essa
evolugcdo, e sua consisténcia dependera da capacidade de
permanecer logicamente valido mesmo quando seus conteudos
técnicos exigirem atualizacao e ampliacdo.

O que esta obra procurou demonstrar é, 20 mesmo tempo,
mais modesto e mais exigente do que a oferta de respostas
definitivas. Procurou demonstrar que a confiabilidade do piso
industrial pode ser construida desde que as decisbes que a
determinam sejam tomadas com coeréncia, antecipagdo e rigor
técnico verificavel. A formulagio do Método PREVER, sua
discussdo ao longo da obra e sua validagio em situagoes aplicadas
indicam que, em um campo no qual o conhecimento especializado
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ja se encontra disponivel, o desafio maior nio é produzir mais
informagao, mas construir melhor disciplina de decisao.

E nesse espaco que o Método PREVER se insere. E é nesse
espaco, ainda amplamente aberto, que a engenharia dos pisos
industriais de concreto tem muito a avancat.
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GLOSSARIO

Com o proposito de conferir maior precisao terminolégica a
leitura e preservar a coeréncia conceitual da obra, apresenta-se, ao
final deste livro, um glossario de termos técnicos relacionados a
engenharia de pisos industriais de concreto. Sua inclusio nao
cumpre funcdo meramente auxiliar. O glossario opera como
instrumento de estabilizagio lexical e metodoldgica, reunindo
expressoes centrais ao desenvolvimento do texto e ao entendimento
do Método PREVER. Em um campo marcado pela intersecao entre
desempenho estrutural, execu¢ao, patologia e decisio técnica, a
explicitagdo  rigorosa dos termos contribui para reduzir
ambiguidades, qualificar a interpretagdo e favorecer a reaplicagao
consistente dos fundamentos aqui propostos.

Glossario de termos técnicos

Apoio estrutural: Condi¢ao pela qual a placa de concreto se
mantém apoiada de forma continua e compativel com o regime de
carregamento previsto, garantindo resposta mecanica estavel em
servico.

Base verificavel: Condi¢ao metodologica em que decisoes e
etapas executivas podem ser objetivamente aferidas por inspecao,
controle tecnolégico ou validagio técnica continua.

Camada de apoio: Conjunto de camadas inferiores sobre as
quais o piso se apoia, formado, conforme o sistema adotado, por
subleito, sub-base e eventuais camadas intermediarias de
regularizagdo ou separacao.

Compatibilizagdo: Articulagdo criteriosa entre variaveis
técnicas interdependentes, de modo que projeto, apoio, materiais,
execuc¢ao e uso nao operem em contradi¢io entre si.
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Confiabilidade: Capacidade de o piso industrial manter
desempenho compativel com as exigéncias estruturais, funcionais e
operacionais previstas ao longo do uso.

Contexto de uso: Conjunto de condi¢des reais que governam
o comportamento do piso em servico, incluindo tipo de operagao,
intensidade de cargas, frequéncia de trafego, equipamentos e
exigéncias funcionais do ambiente.

Controle geométrico: Verificacio técnica das condi¢oes de
forma, planicidade, nivelamento e regularidade superficial do piso
executado, em fungao das exigéncias operacionais da instalagao.

Curling: Manifestagdo patoldgica de natureza geométrica
caracterizada pelo levantamento de bordas ou cantos da placa em
decorréncia de gradientes de umidade e temperatura ao longo da
espessura, com perda localizada de apoio e alteragdo do regime
estrutural previsto.

Delaminagdo: Separacio entre camadas superficiais do
concreto endurecido, geralmente associada a condigdes inadequadas
de acabamento, exsuda¢io, tempo de intervengio ou
aprisionamento de agua e ar sob a superficie.

Desempenho em servigo: Comportamento efetivo do piso
durante o uso, observado em termos de estabilidade estrutural,
resposta funcional, regularidade geométrica, resisténcia ao desgaste
e permanéncia do desempenho ao longo do tempo.

Disciplina executiva: Condugao rigorosa das etapas criticas
de obra, com preservacio das premissas técnicas definidas em
projeto e controle sobre procedimentos de execugao, acabamento,
cura e juntas.

Durabilidade: Capacidade de o piso manter, ao longo do
tempo, condi¢cbes adequadas de desempenho sob as agdes
mecanicas, ambientais e operacionais previstas para sua vida util.
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Eficiéncia econdmica: Dimensaio do método PREVER

voltada a leitura do custo sob perspectiva global, considerando
execu¢ao, manutencao, durabilidade e impactos de falhas, e nio
apenas o menor dispéndio inicial.

Empenamento da placa: Alteragdo da forma original da
placa por deformagoes diferenciais, frequentemente associada ao
curling, com repercussoes sobre apoio, bordas, juntas e estabilidade
geométrica em servigo.

Execugao controlada: Dimensio do método PREVER
referente a materializacdo da solugdo técnica sob procedimentos
executivos disciplinados, com controle de base, lancamento,
acabamento, cura e juntas.

Fissuragdo: Manifestacdo patolégica caracterizada pela
formacao de aberturas no concreto, associadas a retracao, variacoes
térmicas, restricoes a deformacdo, perda de apoio, recalque
diferencial ou inadequagdes executivas.

Juntas: Descontinuidades planejadas no piso destinadas a
acomodar movimentag¢Ges, controlar a fissuracdo e organizar o
comportamento da placa em servigo.

Laje sobre o solo: Elemento estrutural em concreto apoiado
diretamente sobre o subleito ou sobtre camadas intermediarias
preparadas, projetado para resistir a cargas distribuidas e
concentradas sem sistema convencional de vigas e pilares de
sustentacio inferior.

Nivelamento: Condi¢ao geométrica relacionada a variacio
altimétrica da superficie do piso, relevante para circulacao de
equipamentos, estabilidade operacional e compatibilidade com
exigencias funcionais do ambiente.

Patologia: Manifestacao de perda de desempenho decorrente
de desequilibrios entre suporte, placa, juntas, superficie e processos
construtivos, com repercussoes sobre durabilidade, funcionalidade
e custo operacional.
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Perda de suporte: Ruptura ou descontinuidade da condigao
de apoio necessaria ao funcionamento global da placa, com efeitos
sobre distribuicao de tensoes, deformacdes e vulnerabilidade a
danos localizados.

Permanéncia funcional: Manuten¢io, ao longo do tempo,
da aptiddo do piso para responder adequadamente as exigéncias
operacionais e de uso que justificaram sua execugao.

Piso industrial de concreto: Elemento estrutural e funcional
destinado a suportar cargas, trafego e solicitagdes operacionais em
ambientes produtivos, logfsticos ou industriais, com exigéncias
clevadas de resisténcia, regularidade e durabilidade.

Piso moldado in loco: Piso executado diretamente no local
definitivo de uso, com concretagem realizada na propria obra, sobre
sistema de apoio previamente preparado.

Planicidade: Condigio geométrica da superficie do piso
relacionada a auséncia de irregularidades locais capazes de
comprometer a circulacio de equipamentos, a estabilidade
operacional e o desempenho funcional do ambiente.

PREVER: Método proposto nesta obra como estrutura
conceitual de apoio a decisao técnica na engenharia de pisos
industriais, composto por seis dimensGes complementares:
Planejamento técnico da obra, Resisténcia estrutural adequada,
Execucio controlada, Verificagdo técnica continua, Eficiéncia
econdémica e Resultados duraveis.

Prevengdo de patologias: Orientagao técnica voltada a
antecipagao de condigoes criticas e a contengao de falhas antes que
se convertam em dano instalado, por meio de projeto adequado,
execucdo controlada e verificacao continua.

Racionalidade preventiva: Modo de conducio técnica em
que decisdes sio tomadas com foco na antecipagao de riscos, na
contenc¢ao de incompatibilidades e na preserva¢ao do desempenho
futuro do sistema.
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Recalque diferencial: Movimentagao desigual do apoio sob
a placa, capaz de alterar o regime estrutural previsto, induzir
fissuracdo, agravar danos em bordas e comprometer a
funcionalidade do piso.

Replicabilidade: Capacidade de uma estrutura metodolégica
ou légica de decisao ser reaplicada em contextos distintos, desde que
respeitadas as condi¢oes especificas de uso, apoio, execucao e
verificacao.

Resisténcia estrutural adequada: Dimensio do método
PREVER referente a compatibilizagdo entre solicitagao prevista,
concreto, espessura da placa, eventuais armaduras ou fibras e
capacidade de suporte do sistema de apoio.

Resultados duraveis: Dimensio final do método PREVER,
correspondente a permanéncia do desempenho estrutural e
funcional do piso ao longo do tempo, com redugao de intervengoes
corretivas e maior estabilidade do ativo construido.

Retragdo: Reducao volumétrica do concreto ao longo da
hidratacio e da secagem, capaz de induzir tensbes internas,
fissuracdo e interferéncias na estabilidade geométrica da placa.

Sub-base: Camada intermediiria executada entre o subleito e
a placa, destinada a melhorar regularidade, suporte, drenagem e
estabilidade do sistema de apoio.

Subleito: Camada de solo que recebe diretamente as cargas
transmitidas pelo piso e sobre a qual se organiza o sistema de apoio
da placa. Sua uniformidade e estabilidade condicionam o
comportamento do conjunto.

Transferéncia de carga: Capacidade de redistribuir esforcos
entre placas ou painéis contiguos, especialmente nas juntas,
reduzindo concentracdes indevidas de tensao e preservando o
comportamento estrutural do piso.
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Verificagao técnica continua: Dimensio do método
PREVER voltada ao monitoramento sistematico das condi¢Ges da
obra e do desempenho inicial do piso, com inspe¢ao, controle
tecnologico e afericao objetiva de conformidade.
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APENDICES

Apéndice A: Quadro-sintese do Método PREVER

O quadro a seguir sintetiza o Método PREVER, organizando
suas dimensoes, riscos e resultados esperados. Sua fungao ¢ oferecer
leitura rapida e integrada do método, favorecendo sua aplicagdo
consistente em diferentes contextos de obra, referéncia rapida,
favorecendo a aplicagdo consistente do método em diferentes
contextos de obra.

@ (Quadro-sintese do Método PREVER

Dir

8 mimexsko oo névonn D PERGUNTA-CHAYE ¥ RISCO EVITADD ~* RESULTADA ESPERADD

E Plangjamento tecnico daobra Falhss de concepcio Diretrizes técnicas bem definidas

E Resisténcia estrutural adequada Subdimensionamento estrutursl Capacidade estrutural compativel

&) Execugdo conirolada Desviosde execugio Execucao tecnicamente consistente

S As condigbes estao senda tecnicamente

. Verificagao tecnica continua verificadag? MNao conformidades n B T

E Eficiencia economica Decisdes baseadas apenas no custo inicial Racionalidade de custo sssequrada
Coma ssegurar a permanéncia do

@ Resultados duraveis ¢ ¢ Durabilidad I prolongada
desemperho do piso? B o— prolong
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Apéndice B: Fluxograma Método Prever

O fluxograma a seguir sintetiza a 16gica deciséria do Método
PREVER, organizando as etapas fundamentais do processo de
concepeao, execucao e verificagao dos pisos industriais de concreto.
Sua utilizagdo permite estruturar a analise técnica de forma
sequencial, identificando pontos de decisio e orientando a
continuidade ou a revisio das etapas, conforme as condigoes

observadas em obra.

Fluxograma decisorio do Método PREVER

FAIXA SUPERIOR (FLUXO PRINCIPAL)

Planejamento Resisténcia
técnico da estrutural
Inicio obra adequada

Execugio
controlada
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Piso
industrial
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Apéndice C: Checklist técnico de obra —
Método PREVER

O checklist técnico apresentado a seguir constitui um
instrumento de verificacdo sistematica das condi¢des de execucao e
desempenho dos pisos industriais de concreto. Sua aplicacio em
campo permite identificar nao conformidades, validar etapas criticas
e assegurar aderéncia as premissas técnicas estabelecidas ao longo
do processo construtivo.

© Checklist Técnico de Obra - Nétodo PREVER
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Apéndice D — Quadro de erros recorrentes e

suas consequéncias

O quadro a seguir reune os principais erros recorrentes
observados na execu¢do de pisos industriais de concreto,
relacionando seus efeitos imediatos, suas consequéncias em servigo
e a dimensao do Método PREVER a qual se vinculam. Sua leitura
orienta a identificagao preventiva de falhas e contribui para a tomada
de decisoes técnicas mais consistentes.

Erros recorrentes em pisos industriais de concreto
e suas consequénciias — Método PREVER

Dimenséo do PREVER

Erro recorrente Efeito imediato Consequéncia em servigo relacionado

Perda de uniformidade de Resisténcia estrutural adequada /

Subleito mal preparado Recalque diferencial e fissuragao

apoio Execugdo controlada
o de placa inad . Redugao .da capacidade Fissuragdo precoce e falhas Resisténcia estrutural adequada
estruturais
Auséncia ou falha na cura do Perda de resisténcia Fissuragao, desgaste e baixa
concreto superficial durabilidade Execugdo controlada

Movimentagao descontrolada  Fissuragdo desordenada e perda  Execugdo controlada /

Execugdo inadequada de juntas da placa de integridade Resultados duraveis

Irregularidade de planicidade e  Impactos operacionais e

Falta de controle geométrico Verificagdo técnica continua

nivelamento desgaste prematuro
Decisdo baseada apenas no Escolha de solugdo técnica de Gdo e )
menor custo inicial inadequada reducao da vida il
Auséncia de verificagdo técnica  N&o i ificagdo de nao £ . . " poiy ”
durante a execuco conformidades Manifestagao tardia de patologias Verificagéo técnica continua
Incompatibilidade entre uso e Sobrecarga ou solicitago D PRT)
solugdo do piso inadequada técnico da obra
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NA CONSTRUCAO INDUSTRIAL CONTEMPORANEA, 0S PISOS DE CONCRETO ASSUMEM UM PAPEL DECISIVO
NA SUSTENTAGAO DA OPERACAO, SUPORTANDO CARGAS ELEVADAS, TRAFEGO INTENSO E EXIGENCIAS
RIGOROSAS DE DESEMPENHO.

QUANDO FALHAM, SEUS IMPACTOS ULTRAPASSAM A SUPERFICIE, COMPROMETENDO A SEGURANGA, A
PRODUTIVIDADE E 0S CUSTOS DO EMPREENDIMENTO. NESTA OBRA, O LEITOR E CONDUZIDO A UMA
COMPREENSAO APROFUNDADA DA ENGENHARIA DE PISOS INDUSTRIAIS, SUPERANDO ABORDAGENS
FRAGMENTADAS E PROPONDO UMA VISAO INTEGRADA QUE ARTICULA DESEMPENHO ESTRUTURAL,
PREVENCAO DE PATOLOGIAS E EFICIENCIA ECONGMICA.

AO APRESENTAR O METODO PREVER, O LIVRO OFERECE UMA ABORDAGEM METODOLOGICA INOVADORA
VOLTADA A CONCEPGAO, EXECUGAO E CONTROLE TECNICO DOS PISOS INDUSTRIAIS. MAIS DO QUE REUNIR
BOAS PRATICAS, A OBRA ORGANIZA O PROCESSO DECISORIO DE FORMA PREVENTIVA E VERIFICAVEL,
PERMITINDO TRANSFORMAR COMPLEXIDADE EM COERENCIA TECNICA.

DESTINADO A ENGENHEIROS, PROJETISTAS, GESTORES E PROFISSIONAIS DA CONSTRUGAO, ESTE LIVRO E
UM CONVITE A REPENSAR A FORMA DE PROJETAR E EXECUTAR PISOS INDUSTRIAIS, SUBSTITUINDO
CORREGOES TARDIAS POR DECISOES CONSISTENTES, PLANEJADAS E ORIENTADAS A DURABILIDADE E AQ
DESEMPENHO AO LONGO DO TEMPO.




