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O PISO COMO PARTE INTEGRANTE DO EDIFiCIO

O objetivo deste texto é caracterizar completamente o subsistema piso como constituinte
do edificio e, de modo particular, o contrapiso. Para isto, inicialmente, apresenta-se a
evolugao do piso no Brasil. Na sequiéncia, identifica-se como o piso insere-se no contexto
do edificio atual, abordando-se suas fungdes e propriedades, as camadas que o

constituem e as principais caracteristicas destas.

A EVOLUGAO DO PISO NO BRASIL

A construgao de edificios no Brasil sofreu grande influéncia das técnicas praticadas nos
paises mais adiantados. Segundo REIS FILHO [1978], "... a arquitetura de fins do século
XIX, ja alcangava um nivel elevado de realizagbes técnicas (...). Mesmo dependendo lar-
gamente de materiais importados, dominavam (os arquitetos e engenheiros da época)
com eficiéncia as técnicas de construgcdo e eram capazes de atender as exigéncias mais
complexas de estruturas e acabamentos, que lhes eram impostas por uma arquitetura

entdo em rapida evolugao.".

No que se refere especificamente a execugdo do piso, em fins do século XIX, comegam a
ser introduzidas as primeiras modificagdes, afirmando REIS FILHO [1978]: "(...) Com o
aparecimento das serrarias os pisos passaram a ser construidos com tabuas, com
jungdes 'macho e fémea', mais perfeitas que os velhos tabuados, que vinham substituir,
produtos de serra manual e sem juncao (...). Um tipo de piso mais fino era o parqué, com
desenhos de madeira em varias cores. Nas cozinhas e banheiros eram empregados
ladrilhos hidraulicos, apoiados sobre abobadilhas (abdbadas de tijolos) (...) nos sagudes e

nos jardins de inverno (...) utilizavam-se também mosaicos coloridos.".

Acredita-se que estes revestimentos, considerados nobres devido as dificuldades de
importacao ou produgao, eram utilizados apenas nas edificagdes de luxo, pois no interior
das casas mais modestas, segundo RAINVILLE [1880], era comum o emprego de barro
batido; de argamassa de gesso, para locais sem a preseng¢a de umidade; de argamassa
de cal; de formigdes'; de argamassa de cimento e areia e de camadas de asfalto

lancadas sobre calgamento de tijolos.

1-08 formigbes consistiam de uma camada executada com cacos de pedras socados, sobre os quais langcava-se uma
camada de argamassa produzida pela mistura de cal, saibro e sangue de boi, devidamente nivelada e alisada.



Esses revestimentos e suas respectivas técnicas de execugdo, encontraram espaco no

século XX, evoluindo ao longo do mesmo.

Neste século, além dos materiais anteriormente citados, a pedra utilizada tanto na forma
bruta como aparelhada (serrada) teve grande destaque, sendo o granito, o gabro, o

diorito? e os calcarios duros, as pedras mais usuais [SEGURADO, 1914].

Segundo COSTA [1939], as pedras eram assentes sobre leito de areia compactada e
estabilizada com betume ou asfalto ou entdo sobre argamassa plastica constituida de
cimento, cal, areia e ou saibro, sendo as juntas entre elas tomadas com o mesmo material
de assentamento. As proporgbes das argamassas utilizadas, entretanto, ndo sao

abordadas em seu trabalho.

No inicio do século, uma alternativa mais econémica para os revestimentos de pedra
eram os pisos executados com tijolos que, no entanto, apresentavam menor durabilidade
que o primeiro, em fungdo do desgaste provocado pelo transito de pessoas. Outro
problema deste revestimento, segundo SEGURADO [1914], era o aparecimento de de-
pressdes e saliéncias devido a um desgaste desigual ocorrido entre o tijolo e a argamassa
com o passar do tempo, em decorréncia da propria técnica de execucdo, que utilizava,
para o rejuntamento dos tijolos, uma argamassa fluida de resisténcia muito superior aos

mesmos.

Estes dois revestimentos caracterizam bem a auséncia de tecnologia no processo de
producdo do piso. No caso dos revestimentos em pedra observa-se que a técnica de
execugao empregada atualmente continua adotando procedimentos idénticos aos do
inicio do seculo, isto €, sobre uma base, o assentamento da pedra é feito empregando-se,
geralmente, argamassa plastica, sendo que a sua definigdo, na maioria das vezes, fica a
cargo do mestre de obras ou do encarregado pelo assentamento, ndo havendo nenhuma
metodologia para a sua execugao. Quanto a producdo dos revestimentos utilizando-se
tijolos rejuntados com argamassa, de nada adiantava empregar uma argamassa extre-
mamente resistente na junta, se o tijolo ndo tinha caracteristica compativel quando
submetido as solicitacdes de abrasao. Provavelmente este fato nunca fora considerado e
durante anos esse revestimento foi assim executado, até que cedeu lugar a outro de

melhor desempenho.

Z_Tantoo gabro como o diorito s&o rochas de origem magmatica, contendo elevados teores de minerais da
familia dos feldspatos [Ferreira, 1986].



Além destes revestimentos, o ladrilho mosaico, também conhecido como ladrilho de
cimento ou ladrilho hidraulico, foi muito utilizado nessa época, sendo considerado um
revestimento nobre. Era assente sobre argamassa de cal, de cimento ou bastarda
(argamassa que utiliza como aglomerantes o cimento e a cal), sobre a qual, enquanto
ainda fresca, langcava-se imediatamente antes do assentamento do ladrilho, uma fina
camada de cimento proporcionando uma pelicula superficial de maior resisténcia e com
maior poder de aderéncia. Este revestimento era utilizado tanto em pisos exteriores como
nos internos as edificagdes térreas e mesmo nos sobrados® dos edificios de diversos
pavimentos, empregando-se também, nestes casos, a madeira na forma de soalhos de
tabuas [SEGURADO, 1914].

No decorrer da década de 30 a construgéo dos edificios ganha um novo e forte aliado: o

concreto armado.

Segundo VASCONCELOS [1985], a producao de edificios empregando-se este material,
no Brasil, teve inicio nos primeiros anos deste século, afirmando que: "A mais antiga
noticia que foi possivel encontrar de alguma aplicacdo do concreto armado no Brasil, data
de 1904, documentada no curso do Prof. Antonio de Paula Freitas na 'Escola Polytechnica
do Rio de Janeiro'.". E, segundo SANTOS [1985], "o dominio da tecnologia do concreto
armado culmina com a verticalizagao dos grandes centros, notadamente a cidade de Sao

Paulo, no inicio da década de 40.".

- Segundo ALBUQUERQUE [1942], "Nos centros comerciais o valor do terreno aconselha
edificios de grande altura com estrutura monolitica; neste caso os sobrados sao
constituidos de laje de concreto. Os sobrados de abébadas ou de abobadilhas, na técnica
atual de construcéo, estdo completamente abandonados.". Esta afirmacao é feita também
por BAUD [s.d.] que, em fungdo do desenvolvimento dos edificios de multiplos
pavimentos, na Europa, afirma "Atualmente os pisos de madeira portantes (...) usam-se
raramente na construgdo de edificios de multiplos andares. Preferem-se as lajes que,
feitas com concreto armado ou elementos metalicos prestam-se melhor as exigéncias
estaticas desejadas. A madeira continua a ser utilizada nas casas de campo, pavilhdes,

residéncias particulares, etc.".

A evolugao ocorrida com a base suporte do piso, implicou num sensivel avango dos
revestimentos empregados, € em consequéncia, alterou as técnicas de execucao dos

mesmos. Por essa época (inicio da década de 30), acredita-se que os pisos executados

. Segundo ALBUQUERQUE [1942], sobrado era a denominacdo que se dava, a época, a armagao que de
um lado recebia o revestimento de piso e de outro lado o teto do pavimento inferior.



em barro batido, argamassas de cal, gesso e formigbes, deviam ter a sua utilizacdo
restrita as edificacdes térreas de padrdo mais modesto, pois ndo mais se encontram

referéncias sobre estes materiais na bibliografia referente a esse periodo.

Segundo ALBUQUERQUE [1942], até mesmo o revestimento em argamassa de cimento e
areia alisado a colher, destinado aos pisos internos, estava sendo abandonado devido a
dificuldade de limpeza, ficando o seu uso restrito as areas externas, sendo ai empregado
com superficie aspera.

Para as areas internas, segundo o mesmo autor, este material foi substituido pelo ladrilho
de cimento, disponivel em diversos formatos, padrées e cores. E, ainda, a terracota ou
ladrilho ceramico juntamente com o grés ceramico* e a pastilha ceramica (produzida a
partir dos mesmos materiais do grés, mas com dimensdes reduzidas), ganharam espaco

no mercado, principalmente nos casos de edificios de multiplos pavimentos.

O assentamento destes revestimentos geralmente se fazia pelo emprego de argamassas
plasticas, compostas por cimento, cal ou saibro e areia, em cuja superficie era polvilhado
pa de cimento. As dosagens utilizadas nao séo mencionadas nos manuais de construgao
da época, sendo abordadas apenas nos cadernos de encargos, cujo principal objetivo era
a composi¢cdo de custos, ndo havendo, portanto, nenhuma referéncia técnica que

justifique as dosagens indicadas.

Apenas como exemplo cita-se COSTA [1951] que indica, para o assentamento de
~ladrilnos ceramicos a utilizagao de um saco (42,5 Kg) de cimento, 60 litros de saibro® e 90
litros de areia; enquanto LIMA [1958] define, para os mesmos componentes, as
proporcées de 1:5 de cimento e areia; 1:2:3 de cimento, saibro e areia ou 1:4 de cimento
e saibro, ndo sendo especificado, neste caso, se a propor¢ao estd em peso ou volume e
nem mesmo a causa das variagées de dosagem em funcao dos diferentes materiais. O
Caderno Geral de Encargos do BANCO DO BRASIL [1959], por sua vez, indica para este
revestimento a dosagem em volume de 1:3:2 de cimento, saibro e areia ou 1:2:5 de
cimento, cal em pasta e areia fina; enquanto para os ladrilhos hidraulicos apresenta as
dosagens de 1:3:3 de cimento, saibro e areia ou 1:2:7 de cimento, cal em pasta e areia

fina.

‘.0 grés ceramico consiste de um material de qualidade superior ao ladrilho no que se refere a
homogeneidade, impermeabilidade, compacidade e resisténcia a abrasdo, sendo na época menos
empregado em fungdo do seu elevado custo.

® - O saibro ¢ definido por Costa [1951] como a "mescla resultante da decomposicao e desagregagéao dos
granitos e gnaisses, devendo ter, no maximo uma percentagem de argila de 20%, sendo o seu emprego
permitido em certas argamassas, para amacia-las".



Outro revestimento utilizado em larga escala e que atravessou o século foi a madeira,

empregada sob as forma de tabuas corridas, tacos e parqués.

O soalho de tabuas empregado desde fins do século XIX, continuou a ser utilizado tanto
nos sobrados que eram constituidos por vigamento em madeira, como nos edificios de
multiplos pavimentos, sendo que, neste caso, sobre a laje em concreto (ou mesmo
abobadilhas em tijolos) fixavam-se os ganzepes (pecas de madeira com a forma
trapezoidal), que recebem as tabuas do soalho. Segundo CARDAO [1969], os ganzepes,
também conhecidos por barrotes, séo fixados a laje utilizando-se argamassas fortes nas
suas laterais, podendo os véos entre eles serem ou ndo preenchidos. Quando
preenchidos, ALBUQUERQUE [1942] recomenda utilizar argamassas fracas ou materiais

leves.

O soalho de tacos, abordado por todos os autores anteriormente citados, parece ter
ganhado espago a partir do final da década de 40, firmando-se nas duas décadas
seguintes. Este € o Unico revestimento de madeira especificado pelo Caderno Geral de
Encargos do BANCO DO BRASIL [1959], indicando sua presenca principalmente nos
edificios publicos. Esta publicagdo recomenda o assentamento dos tacos utilizando-se
uma argamassa plastica produzida com cimento, areia e saibro na proporcao de 1:2:3;
também indicada por LIMA [1958], sendo que este da a possibilidade de execucao com
argamassa de cimento e areia na proporg¢éo de 1:5 ou cimento e saibro na proporgao de
14.

Além disto o revestimento de tacos é citado por diversas publicagbes do final da década
de 60 e inicio da de 70, destacando-se CARDAO [1969], que indica o assentamento
empregando-se uma argamassas de cimento e areia na proporcao de 1:3; a
SECRETARIA DE OBRAS DO RIO DE JANEIRO [1971], que recomenda argamassa
idéntica @ do BANCO DO BRASIL [1959] e PINI [1971], que introduz para os tacos uma
técnica de execugéo analoga a usualmente empregada no caso dos parqués. Esta técnica
implica na prévia execugdo de um lastro de argamassa de cimento e areia,

recomendando-se a proporgéo de 1:4, para o recebimento de tacos que serao colados.

Os parqués, que segundo REIS FILHO [1978] sdo empregados desde fins do século
passado e citados desde ALBUQUERQUE [1942] até as publicagcées mais recentes, sdo
revestimentos fixados com adesivos, fugindo, portanto, da técnica de assentamento
convencional indicada para os revestimentos anteriormente abordados. E um

revestimento cuja camada de fixagdo apresenta reduzida espessura, (usualmente é



denominada camada de fixagdo delgada), requerendo, assim, um substrato® com
caracteristicas superficiais adequadas a fim de que ndo haja um consumo excessivo do

adesivo e nem imperfei¢cées na superficie do revestimento.

Além do parqué, a partir do desenvolvimento dos edificios de multiplos pavimentos,
comecaram a ser introduzidos uma série de outros revestimentos, dentre os quais se
destacaram: o lindleo’ com excelentes caracteristicas de conforto termo-tatil e aclstico,
de facil limpeza e manutencdo e resistente ao desgaste provocado pelo transito; os
componentes a base de borracha utilizados nos locais que exigiam um material de
elevada absorcdo acustica e que fosse confortavel ao pisar; a cortica com tratamento
impermeavel, que por ser considerado um material "quente" era utilizada para melhorar o
conforto térmico dos ambientes; os materiais plasticos, sendo os de maior emprego
aqueles a base de resinas vinilicas €, ja no inicio dos anos 70, os revestimentos téxteis a

base de resinas.

Estes revestimentos, assim como o parqué e determinados tipos de tacos, na sua maioria
eram colados ou entao apenas estendidos, sendo fixados nas suas extremidades, como é
0 caso da borracha e de alguns téxteis. Devido as caracteristicas de fixacao,
necessitavam de um substrato com adequada regularidade superficial e planeza, que
poderiam ser obtidas durante a execucgédo da laje estrutural ou lastro ou, posteriormente,
langando-se uma camada de argamassa de regularizagdo da superficie que, segundo
CARDAO [1969], deveria ter espessura variando de 10 a 20 mm e ser executada com o
emprego de argamassas mais fortes. Também os cadernos de encargos nacionais e a
bibliografia estrangeira indicam o uso de argamassas ricas em aglomerantes, como por
exemplo, o emprego de 500 Kg de cimento por metro cubico de inerte segundo o
INSTITUTO PORTUGUES DA QUALIDADE (IPQ) [1963] ou ainda, a dosagem 1:3
recomendado por PINI [1971] e por GUEDES [1982], entre outros.

Chegando neste estagio de desenvolvimento, ao final da década de 60, parece que a
evolugao dos materiais nao foi muito expressiva no que se refere a introdugéo de novos

produtos no mercado nacional. As referéncias bibliograficas que retratam este periodo, no

® - Entende-se por substrato a camada suporte dos componentes de revestimento, sendo geralmente
constituido pela camada de contrapiso. Pode, eventualmente, ser a propria laje, quando esta apresentar
regularidade superficial adequada ao recebimento do revestimento, dispensando a camada de contrapiso.

"~ O lindleo & constituido por uma pasta resinosa em cuja fabricagdo sdo utilizadas matérias primas
vegetais, notadamente o dleo de linhaga, a cortica moida e fibras de madeira. Utiliza ainda, como suporte, o
tecido de juta que recebe a pasta e a resina de endurecimento apos o processo de prensagem do conjunto
[CUSA, 1972]. Esse material quando oxidado em contato com o ar, torna-se semelhante a borracha
apresentando excelentes caracteristicas de deformabilidade [ALBUQUERQUE, 1942].



Brasil, destacando-se entre elas: PINI [1971], SECRETARIA DE OBRAS DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO [1971], VIDOR [1980], GUEDES [1982] e PINI [1986], trazem os
mesmos revestimentos descritos por ALBUQUERQUE [1942], excec¢do feita ao
revestimento téxtil, que aparece somente no inicio dos anos 70 e ao lindleo que deixa de

ser produzido no Brasil.

Apesar da bibliografia disponivel nao fazer referéncia a introdugcado de novos componentes
a partir da década de 70, acredita-se que a evolugao tecnoldgica neste setor continuou
ocorrendo, pois a alteracao nas caracteristicas dos componentes existentes foi significa-
tiva, podendo-se evidenciar este fato comparando-se os catalogos de produtos atuais com
alguns mais antigos como a coletanea apresentada por VIDOR [1980]. Verifica-se, a partir
desta comparagcao que, num periodo de aproximadamente dez anos, os componentes
foram aperfeicoados, as opg¢des aumentaram, produtos de melhor qualidade foram
introduzidos no mercado, e ainda novos materiais para a camada de acabamento foram
desenvolvidos. Enfim, a industria de materiais e componentes de revestimento

modernizou-se.

Por outro lado, avaliando-se as técnicas construtivas aplicadas ao elemento piso,
identifica-se que o fator gerador de sua evolugao € a introdugao de novos componentes
de revestimento e materiais de assentamento, nao implicando, porém, num avanco da

tecnologia construtiva, que vem ocorrendo de forma lenta e localizada.

Nas duas ultimas décadas, no campo das técnicas de execucédo dos revestimentos, o
maior avango ocorreu a partir da introdugao da argamassa colante para assentamento de
ladrilhos; sobre o seu uso, afirmou a CERAMICA SAO CAETANO [1971]: "A aplicagdo de
ladrilhos com adesivos, em franco uso no Exterior, vem ganhando terreno entre nos.
Elimina o problema de destaque de pisos, pois inexiste a influéncia da retracao da
argamassa de assentamento, que é executada com antecedéncia e leva o nome de
camada niveladora. Por outro lado subdivide as fases do assentamento convencional,

proporcionando elevado rendimento dos servigos.".

A partir da introdugdo da argamassa colante para o assentamento de ladrilhos ceramicos
e também para o de determinados tipos de pedras, a maioria dos revestimentos pode ser
fixada com o emprego de uma fina camada de aderéncia ou serem simplesmente es-
tendidos necessitando-se, porém, de uma superficie nivelada e regularizada, que em
funcdo dos atuais procedimentos de execugdo da laje, implica na existéncia de uma

camada bem definida no conjunto do piso, executada previamente ao revestimento.



Esta camada, inicialmente chamada niveladora, hoje é conhecida como contrapiso e,
além de proporcionar a laje o adequado acabamento superficial para o recebimento dos
revestimentos aplicados com finas camadas de aderéncia, atende também a outras
exigéncias do conjunto, sendo as principais: as necessidades de declividade e delimitagcao
das areas molhaveis e o estabelecimento dos diferentes niveis entre ambientes

contiguos, em fung¢ao de distintas espessuras da camada de revestimento.

Apesar da inexisténcia de estudos sistematizados acerca das argamassas a serem
empregadas na execugao do contrapiso, os manuais de técnicas de execucdo e os
cadernos de encargos pesquisados parecem diferenciar a execug¢do dos revestimentos
considerados espessos ou finos. Para os espessos, como por exemplo, os ladrilhos e as
pedras, segundo aquela bibliografia, parece ser possivel o emprego de um contrapiso
executado com uma argamassa cuja propor¢ao entre aglomerante e agregado seja da
ordem de 1:6, em volume de materiais umidos, pois tal dosagem era empregada para o
assentamento destes revestimentos com argamassas plasticas. Quando se trata de
revestimentos finos as recomendacgdes encontradas estabelecem uma proporgao por

volta de 1:3, também em volume de materiais umidos, independente do uso do edificio.

Considerando-se estes valores, observa-se uma significativa diferenga no consumo de
aglomerante, acreditando-se que a mesma decorre do entendimento que se tinha acerca
das caracteristicas especificas dos materiais de revestimento e do seu comportamento no
conjunto. Provavelmente, entendia-se que os mais espessos fossem capazes de absorver
determinados esforgos que os finos nao conseguiriam. Em funcéao disto, foi transferido ao
contrapiso a funcéo de absorvé-los nos casos de revestimentos finos, recomendando-se a
sua execugado com uma argamassa mais forte. No entanto, nao foi encontrada nenhuma
referéncia a respeito de possiveis ensaios que tivessem sido realizados com o objetivo de
se avaliar o comportamento dos revestimentos de piso considerados finos executados

com argamassas mais fracas ou mais fortes.

As dosagens entdo praticadas, devem ter sido reproduzidas empiricamente com o passar
do tempo, sem nenhum estudo mais profundo acerca do seu desempenho. Em funcgao
disto, hoje observa-se que, independente do tipo de revestimento a ser aplicado, a
recomendacgao pratica € o emprego de uma argamassa de cimento e areia com dosagem
em volume de materiais Umidos de 1:3. Esta dosagem acrescida do desconhecimento das
caracteristicas dos materiais utilizados tém gerado argamassas com elevado teores de
aglomerante, como mostra o trabalho de SABBATINI et al. [1989], ultrapassando na

maioria dos casos a dosagem utilizada na laje estrutural.
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Verifica-se, pois, que as técnicas de execugdo, de dominio dos engenheiros e arquitetos
de fins do século XIX, foram passadas empiricamente de geragdo em geracao,
possivelmente sem que se realizasse uma andlise mais profunda e mais critica dos
motivos pelos quais uma atividade era executada de uma determinada maneira. Isto,
provavelmente, contribuiu para a falta de dominio tecnoldgico por parte das novas
geragoes, introduzindo o receio de possiveis falhas, o que vem resultando na adogéo de
coeficientes de "seguranga" ou de "desconhecimento técnico e profissional", cada vez

maiores.

Deste modo, as técnicas continuam exclusivamente nas maos do operario, que a cada dia
se distancia dos artesados precursores que imigraram para o Brasil no inicio do século e
que efetivamente dominavam o "saber fazer". A rapidez com que os operarios de hoje
passam por diversos patamares da hierarquia da obra ndo permite que a técnica de bem
executar seja sedimentada. Em muitos casos, reproduzem experiéncias que pouco
contribuem para a melhoria do produto final. Por outro lado, as deficiéncias na formacéao
dos técnicos de maior responsabilidade no campo da construgao civil - os engenheiros e
arquitetos - tém deixado lacunas preciosas no processo de obtengdo de produtos mais
racionais e de melhor qualidade, uma vez que nao conseguem conhecer em profundidade
0 processo produtivo do canteiro de obras. Em fungao disto, acredita-se, que as antigas e
mal reproduzidas técnicas de execugéo do piso continuam a ser praticadas, sem que se

conhegam os seus fundamentos.

Alterar esta pratica, ou seja, ndo deixar apenas nas maos do operario o controle do
processo de producéo e evitar a reproducdo de técnicas sem que se conhecam os seus
fundamentos, significa sistematizar a tecnologia de execugdo do piso, permitindo que o
engenheiro e o arquiteto possam efetivamente participar do processo produtivo, sendo

assim, valorizados profissionalmente.

Acredita-se que essa sistematizagéo deva ter inicio pela definicdo clara das funcées e
caracteristicas do piso e das suas camada individualmente, podendo-se propor entao,

uma metodologia de produgédo compativel com as condi¢des de solicitagao.

2 O PISO COMO UM ELEMENTO DA VEDAGAO HORIZONTAL

Segundo GRAEF [1978], a necessidade de sobreviver e de se relacionar com outras
pessoas, desde o inicio da civilizagdao, vem motivando o homem a construir edificios. E

tendo em vista a dindmica natureza do ser humano, o edificio, acompanhando a sua



evolugao, vem passando ao longo do tempo por diversas e profundas modificagdes, como
propria decorréncia das atividades que abriga que, a cada dia, exigem o atendimento de
necessidades crescentes dos usudrios, tanto em quantidade como em qualidade,
principalmente no que se refere as questées de conforto e seguranga. Em decorréncia
disto, o edificio vem se tornando um produto mais complexo, exigindo novas solugdes,

tanto para o projeto como para o processo de producao.

Diante de tal complexidade, a maneira mais racional de abordar o edificio na sua
totalidade, seja objetivando a elaboragéo do projeto, a sua execugao ou a avaliacao de
seu desempenho, é dividindo-o em partes, solucionando-as uma a uma. Para que isso
ocorra, € necessario que cada parte, enfocada sob um determinado ponto de vista, tenha
a sua funcionalidade prépria, ndo perdendo, porém, a relagdo com as demais e com o

préprio edificio.

Esta maneira de solucionar problemas complexos, ou seja, a resolucéo por partes

funcionais com a visdo do conjunto, é denominada abordagem sistémica [SABBATINI,
1989] que, quando aplicada ao edificio, deve apresentar uma terminologia propria. Assim,
a titulo de unificar o vocabulario utilizado neste trabalho, o edificio sera considerado um
sistema empregando-se entdo, a terminologia proposta pela INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STARDARDIZATION - ISO 6241 [ISO, 1984], que define:

e subsistema: uma parte do edificio que desempenha uma ou varias funcoes,

necessarias ao atendimento das exigéncias dos usuarios:

e componente: caracterizado por produtos manufaturados destinados a cumprir,
individualmente, fungéo (6es) especifica (s);

e "montagem" ("assembly"): um agregado de componentes usados em conjunto. Por

exemplo, uma parede de alvenaria de blocos ceramicos & uma montagem constituida
de diversos componentes que sdo os blocos. A ISO 6241 considera também como
uma montagem os pilares e vigas construidos no local, observando-se que a
"montagem" diferencia-se do componente por caracterizar um produto construido no

local.

Por ndo existir uma palavra que expresse adequadamente o sentido de "assembly",
propoe-se, neste trabalho, que seja adotado o termo elemento, em analogia a

nomenclatura proposta por Souza [1983].

Na realidade, considera-se que tanto o componente como o elemento sédo partes dos

subsistemas do edificio, sendo umas manufaturadas e outras produzidas no local.

12



T —

Segundo a ISO 6241 [ISO, 1984] a divisdo do edificio ndo é Unica, podendo se dar em

fungédo dos objetivos a serem alcangados e pode ocorrer ainda, que um componente ou

elemento faga parte ao mesmo tempo de dois subsistemas distintos ou que estes tenham

componentes espalhados por todo o edificio. Aqui, o edificio sera enfocado considerando-

se as caracteristicas de produgdo pelo processo convencional, propondo-se, entdo, uma
divisdo adaptada de Souza [1983] e da ISO 6241 [ISO, 1984]°, apresentada na tabela 2.1.

TABELA 2.1: Os subsistemas do edificio, seus componentes e elementos.

SUBSISTEMAS

COMPONENTES E ELEMENTOS

1. ESTRUTURA

1.1 Fundacgdes

sapatas, estacas, vigas baldrames,
tubulbes, etc

1.2 Super estrutura

pilares, vigas, painéis, lajes, escadas, etc.

2. VEDACOES EXTERIORES

2.1 Vedacgbes verticais

divisérias (paredes, parapeito); aberturas
porta/janela

2.2 Vedagdes horizontais

piso (terracos, sacadas); aberturas;
coberturas

3. VEDACOES INTERIORES

3.1 Vedacgbes verticais

divisérias (paredes, armarios €); aberturas-
porta/janela

3.2 Vedacbes horizontais

piso; aberturas (alcapdes)

4. SISTEMAS PREDIAIS

4.1 Distribuicao e disposicao de aguas

agua fria, esgoto, agua pluvial

4.2 Aquecimento e ventilacao

distribuicao de gas combustivel, circuito de
ar condicionado

4.3 Distribuicao de gas

ar comprimido, distribuicdo de gas, etc.

4 .4 Elétrica

alta e baixa voltagem, equipamento elétrico
emergéncia

4.5 Telecomunicagbes

telefone, distribuicao de circuito de radio e
televisao

4.6 Transporte mecanico e eletromecanico

elevadores, escadas rolantes, etc.

4.7 Transporte pneumatico e gravitacional

disposicao de residuos soélidos, limpeza a
vacuo, etc.

4.8 Seguranca

protecao contra intrusos, incéndio, queda de
energia.

® . Apesar de serem consideradas referéncias basicas, n&o foram adotadas na integra, as proposicoes feitas
por Souza [1983] e pela ISO [1984], por se tratarem de divisdes voltadas a avaliagdo de desempenho do
subsistema como um todo, ndo sendo considerado as suas caracteristicas de producg&o, objetivo da divisdo

proposta.




A divisdao da vedacdo horizontal, objeto deste trabalho, em dois outros subsistemas
distintos - exterior e interior - &€ necessaria em funcdo das suas distintas condi¢cbes de

solicitagao, e consequentemente, de producéo.

De modo geral, a vedagdo horizontal exterior estd em contato direto com o meio
ambiente, seja através de sua base ou pela sua superficie ou ainda, por ambas. Além
disto, nos edificios habitacionais e comerciais, & comum que esta vedagao sofra acdes

intensas, tais como, o transito de veiculos e equipamentos.

A vedagao interna, por sua vez, encontra-se protegida do meio ambiente por estar
suspensa do solo, ou porque esta sob uma cobertura. Além disso, no caso dos edificios

em estudo, fica, de modo geral, sujeita somente ao trafego de pedestres e a cargas
devido ao mobiliario.

As diferentes agbes a que estdo submetidas as vedacées horizontais exigem-lhes
especificas propriedades, implicando em distintas camadas e portanto em sistemas de
piso diferenciados. Porém, independente das caracteristicas que o piso deva apresentar
para atender as condigbes de solicitagdo impostas, suas fungdées no conjunto das

vedagdes sao as mesmas.

Segundo BARRY [1980], o piso, como parte constituinte da vedagao horizontal dos
edificios, tem como fungéo principal ser suporte dos usuarios; de sua mobilia; de veiculos,
equipamentos e maquinas, devendo permitir que o transito sobre a sua superficie ocorra
de maneira segura e confortavel. Além disto, ainda que de modo secundario, outras
fungdes podem ser atribuidas ao piso, como as abordadas por ELDER & VANDENBERG

[1977] e destacadas a seguir:

e a protecdo da estrutura (laje) contra a acdo de agentes agressivos, evitando sua
degradacdo precoce e, conseqlientemente, aumentando a sua durabilidade e

diminuindo os custos de manutencao dos edificios;

e proporcionar os desniveis necessarios entre ambientes contiguos, principalmente

quando se trata de areas secas e molhaveis;

e permitir o embutimento de componentes de instalagées tais como tubulagdes e pontos

de utilizagao;

e auxiliar no comportamento global da vedagdo horizontal, contribuindo para: o
isolamento termo-acustico; a absor¢do dos sons de impacto; a estanqueidade aos
gases e a agua tanto na sua forma liquida como de vapor e a seguranga contra o fogo;
e
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e valorizar esteticamente o edificio, pois o piso, em especial sua camada superficial,
exerce influéncia significativa na determinacdo das caracteristicas estéticas e de

qualidade daquele, proporcionando o padrao de acabamento desejado.

O piso, produzido a partir de diversas camadas, para cumprir adequadamente suas
funcbes, o faz como um todo. Assim, o conjunto deve apresentar propriedades
compativeis com os requisitos de desempenho que Ihe sao exigidos, bem como com a
natureza e caracteristicas da base sobre a qual sera executado. Portanto, antes de se
abordar as principais propriedades a serem desempenhadas pelo elemento piso, serdo
caracterizadas as suas camadas constituintes, observando-se que, em vista dos objetivos
da presente dissertagao, sera considerado somente o piso interno ao edificio, propondo-
se na figura 2.1 uma configuragao basica para a vedagao horizontal em que ele esta
inserido. A tecnologia de produgao dos pisos para areas externas e ou destinados ao

trafego de veiculos e equipamentos, devera ser objeto de pesquisas futuras.

PiSO

VEDAGCAC HORIZONTAL
4

FORRO DO PAVIMENTO INFERIOR

FIGURA 2.1: llustragao das camadas de um sistema de vedagao horizontal interno ao
edificio [SAARIMAA; SNECK & WAANANEM, 1972].

O sistema de vedacgédo horizontal interno pode ser entendido como um conjunto
constituido por trés componentes basicos: o forro do pavimento inferior, a laje estrutural
que separa os dois pavimentos e o piso do pavimento superior. Estas camadas, para
responder as especificas condi¢des de exposicao a que estarao submetidas ao longo da
producdo e da vida util do edificio, poderao se diferenciar tanto em relagdo ao material
como a técnica construtiva nelas empregados. Deste modo, os materiais devem ser
cuidadosamente conhecidos e as técnicas de execugao, adequadamente definidas, a fim

de que a sua combinagdo possa resultar num produto final compativel com as



especificagcdes de projeto. As suas caracteristicas serdo abordadas a seguir, destacando-

se, inicialmente, as camadas constituintes do piso, objeto deste trabalho.

2.1 Camada Impermeavel

A camada impermeavel pode ou néo fazer parte do piso nas areas internas. A bibliografia
estrangeira, como BARRY [1980] e a BS 8204 [BSI, 1987], indicam o seu emprego
apenas nos casos de vedacao exterior langada diretamente sobre o solo. Entretanto, no
Brasil, a partir de observagoes realizadas em canteiros de obras identificou-se que esta
camada vem sendo utilizada, ainda que nao intensamente, nas areas internas
denominadas inundaveis, tais como boxes de banheiros e também nas areas de sacadas,
em que a presenca da agua € mais intensa e constante. Nestes casos busca-se evitar
que a agua penetre pela vedacao vertical, atingindo o forro do pavimento inferior,
deteriorando-o. Nos locais onde a agua aparece em menor intensidade, ndo é usual o seu
emprego. Neste caso, os projetistas limitam-se a especificar revestimentos razoavelmente
estanques tais como os ceramicos, as pedras e os vinilicos, prescindindo do uso da

impermeabilizagao.

Esta camada pode ser constituida pelos mais diversos sistemas de impermeabilizagao,
sendo que as caracteristicas intrinsecas do edificio vao exigir um tipo especifico, havendo

a necessidade de que se estude e avalie cada caso.

2.2 Camada Isolante Térmica

E uma camada largamente empregada em paises estrangeiros, notadamente naqueles
cuja temperatura ambiente & baixa na maior parte do ano. Segundo BARRY [1980],
nestes casos, torna-se essencial para auxiliar na conservagdo do calor interno, que
comumente é gerado por sistemas de calefacdo. No Brasil, acredita-se que devido
principalmente as suas caracteristicas de clima tropical, a camada isolante térmica
praticamente inexiste nas vedacdes internas. Neste caso, a contribuicado do elemento piso
no desempenho térmico da vedagdo horizontal acaba se dando em funcdo das
caracteristicas proprias do contrapiso e do revestimento, abordados a seguir € ndo pela

incorporagao de uma camada isolante térmica especifica.

Porém, apesar de quase sempre esquecida, a presenca desta camada é fundamental nos
casos de coberturas impermeabilizadas, que mesmo sendo consideradas vedacdes
exteriores, merecem ser destacadas, em fungcao dos constantes problemas que originam

nos edificios.
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O clima tropical do Brasil impde, as coberturas de um modo geral, elevadas temperaturas,
principalmente em decorréncia da incidéncia dos raios solares, gerando sensiveis
variagbes dimensionais (dilatacdo) no sistema de vedagao horizontal, que podem lhe
provocar um elevado grau de fissuragédo. As fissuras formadas podem comprometer
seriamente a estanqueidade do conjunto e consequentemente o seu desempenho como
um todo, pois a infiltragdo de agua pelo ambiente pode levar a deterioracdo rapida dos
subsistemas envolvidos e das condigdes de conforto e salubridade. Nestes casos, a
camada isolante pode ser constituida por materiais leves que apresentem baixo
coeficiente de transmiss&do térmica, tais como, o poliestireno expandido, a vermiculita, a

argila expandida e o concreto celular.

2.3 Camada de Contrapiso

O contrapiso, para areas interiores ao edificio, pode ser constituido de uma ou mais

camadas de material langado sobre a laje estrutural ou sobre uma camada intermediaria

(de impermeabilizagdo ou de isolamento térmico e acustico), devendo apresentar

caracteristicas tais como espessura, regularidade superficial, resisténcia mecanica,

compacidade e durabilidade adequadas ao atendimento de suas fungées, cujas principais

sao:

e possibilitar a colocagao do revestimento de piso;

e transmitir as cargas de utilizagao a laje suporte;

e proporcionar os desniveis necessarios entre ambientes contiguos e a declividade nas
areas molhaveis e

e permitir o eventual embutimento de instalagdes.

Esse tema sera objeto especifico de uma das préximas aulas.

2.4 Camada de Revestimento
Segundo a BS 6100 [BSI, 1987] "o revestimento constitui a camada superior do piso,

proporcionando o seu acabamento final.".

Pode ser composta por uma, duas ou trés camadas. A primeira trata-se da camada de
regularizacdo do substrato, que pode ou nao ser necessaria, em decorréncia das
caracteristicas superficiais do mesmo e da camada de acabamento. A segunda consiste
da camada de ligacao entre o substrato e a camada de acabamento, sendo usualmente
constituida por argamassas ou adesivos. A Ultima e mais externa, consiste na camada de

acabamento, podendo ser constituida por argamassas frescas ou emulsdes poliméricas



aplicadas sobre o substrato, dispensando a camada de ligagdo; ou ainda, por

componentes de madeira, ceramicos, de pedra, vinilicos, téxteis®, entre outros.

Esta camada tem grande importancia no desempenho do conjunto, uma vez que esta
exposta durante todo o periodo de utilizagdo do piso; &, portanto, a Unica parte do
elemento em contato direto com o usuario, sofrendo solicitagbes das mais diversas
naturezas. Dai, suas fungbes estarem relacionadas principalmente a seguranca do

usuario e a protegao e valorizagao estética do piso.

Para desempenhar adequadamente estas fungbes, segundo ELDER & VANDENBERG
[1977], o revestimento deve apresentar, de modo geral, as seguintes propriedades ou
requisitos de desempenho: resisténcia ao desgaste pelo uso, notadamente as solicitacdes
por choque, abrasido e puncionamento; resisténcia as deformagbes do conjunto, nao
apresentando fissuras que comprometam o seu desempenho, nem tdo pouco se
destacando do substrato; ser estanque, quando aplicado em areas molhaveis desprovidas
da camada de impermeabilizagéo; resistir ao ataque de agentes quimicos (detergentes,
aguas sanitarias, etc.); aspecto agradavel; capacidade de amortecimento do som
produzido pelo trafego em sua superficie; seguranga a utilizagdo (comodidade ao andar,
antiderrapante ou antideslizante, incombustibilidade, etc.) e durabilidade compativel com

as condig¢bes de uso.

Estes requisitos de desempenho sdo garantidos na medida em que sejam conhecidas as
caracteristicas proprias de cada revestimento e as solicitagées a que o piso estara sujeito,

compatibilizando-as.

2.5 Camada de Base ou Laje Estrutural

Segundo a DIN 18560 [DIN, 1981-parte 1], a camada de base ou laje estrutural "constitui
o elemento resistente do subsistema vedacao horizontal e se destina a receber todas as
cargas aplicadas ao piso". ELDER & VANDENBERG [1977] acrescentam que "tem por
funcdo transmitir ao restante da estrutura portante as sobrecargas a que o piso esta
sujeito distribuindo-as adequadamente. Deve, portanto, apresentar resisténcia mecanica
adequada as cargas previstas e, além disto, deve apresentar, ainda, condicbes

superficiais compativeis com o piso que ira receber.".

A producado da estrutura do edificio, da qual a laje € um dos elementos, extrapola os

objetivos deste trabalho. Entretanto, vale salientar que muitos problemas ocorridos

® _ As caracteristicas e condi¢cdes de produgéo dos revestimentos ceramicos, de pedra, vinilicos e téxteis
estdo amplamente abordadas no trabalho de SABBATINI, BARROS & FLAIN [1990].
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durante a execugéo do piso e de outras partes do edificio tém origem nesta etapa de
produgao, sendo imprescindivel a sistematizacdo da tecnologia da producdo deste

subsistema.

2.6 Camada de Forro
Segundo a BS 6100 [BSI, 1987] o forro pode ser entendido como "um componente de
cobertura da face inferior da laje ou telhados de modo a constituir a superficie superior de

um ambiente fechado.".

Quando se trata do recobrimento de lajes, este componente, muitas vezes, pode ser
constituido apenas por um revestimento de argamassa ou pasta, ou hem mesmo existir,
em fungéo das caracteristicas de execugdo do componente estrutural e do padrao de
acabamento desejado. Para alguns ambientes, porém, pode ser necessario colocar o
denominado forro falso, permitindo a passagem de instalagdes abaixo da laje, sem que
estas sejam visiveis para os usuarios. Neste caso € comum o emprego de placas de

gesso, de fibrocimento e metalicas.

3 PROPRIEDADES DO ELEMENTO PISO
As principais propriedades ou requisitos de desempenho que o piso de areas internas de

edificios habitacionais e comerciais devera apresentar para cumprir suas fun¢ées sio:

e resisténcia mecanica;

e capacidade de absorver deformacdes;

¢ estanqueidade;

e resisténcia ao ataque por agentes quimicos;
o facilidade de limpeza e salubridade;

e conforto tatil, visual, acustico e higrotérmico;
e segurancga de utilizagao;

e seguranca contra o fogo e

e durabilidade compativel com as necessidades de utilizacgao.

Tais requisitos sao exigidos do piso como um todo, entretanto, o grau de exigéncia para
cada um pode variar, segundo CUSA [1972] e BRING [1972], em decorréncia das
especificas condi¢gdes de exposicdo a que o conjunto e cada uma de suas camadas

estarao submetidos.

Neste sentido, para cada requisito, uma determinada camada do piso podera ser mais ou

menos solicitada, devendo apresentar propriedades especificas. Assim, os requisitos
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abordados nem sempre estarao diretamente relacionados com o contrapiso, objeto deste
trabalho. Porém, julgou-se ser importante que o trabalho contivesse tais informagdes, uma
vez que podem auxiliar na determinagdo das fungdes especificas do contrapiso, bem

como poderao fundamentar trabalhos futuros no campo do elemento piso.

BRING [1972] afirma que a avaliagao quantitativa dos requisitos de desempenho é de
dificil equacionamento e muitas vezes sem sentido, pois depende de fatores futuros, nem
sempre passiveis de serem avaliados precisamente. Assim, defende que os requisitos de
desempenho sejam expressos qualitativamente em classes de qualidade, propondo uma

metodologia para alguns dos requisitos, abordados a seguir.

3.1 Resisténcia Mecéanica
Alguns autores como BARRY [1980] e a BS 8204 [BSI, 1987], definem vedacao
horizontal do edificio, denominando-a piso (“floor"), atribuindo a uma de suas partes, a

laje estrutural, a resisténcia do conjunto.

Neste trabalho define-se o elemento piso como uma parte constituinte da vedacao
horizontal, sendo que a resisténcia estrutural desta cabe a uma outra sua parte - a laje.
Entretanto, independentemente da resisténcia da vedacgao, entende-se que o piso como
um todo deva apresentar um certo nivel de resisténcia que lhe proporcione um estado de
consolidagao interna capaz de suportar agdes mecanicas de diversas naturezas, que em
geral sao originadas pelos esforgcos de utilizagcdo do piso, traduzidos por abrasao
superficial, cargas de impacto e estaticas que tendem a esmaga-lo ou a cisalha-lo [CSTB,
1983].

Assim, a resisténcia mecanica do piso pode ser equacionada pela sua resisténcia ao
desgaste superficial, e pela sua capacidade de resistir a outros esforcos sem
desagregacao, sem perda de aderéncia e sem deformagdes plasticas visiveis, que
dependem, principalmente, das caracteristicas das camadas constituintes do piso, que

por sua vez sao fungao dos materiais e das técnicas de execugao empregados.

A resisténcia ao desgaste superficial € dada, exclusivamente, pelas caracteristicas da
camada de acabamento e, de modo geral, somente esta é avaliada segundo esse
requisito [CSTB, 1970; MCCURRICH, 1988].

Cada tipo de revestimento apresenta uma especifica resisténcia ao desgaste pelo uso,
determinada pelas suas caracteristicas de produgdo. Assim, pode-se dizer que um

revestimento de piso é adequado a um determinado ambiente, desde que sua resisténcia
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a abrasao seja compativel com as solicitagdes previstas para o local em questdo, sendo

que tal compatibilidade determina a vida util do revestimento [CSTB, 1978].

Portanto, para que seja possivel definir o revestimento mais adequado a cada ambiente,
deve-se conhecer as suas caracteristicas e as solicitagées previstas para o local em que
sera aplicado. Para isto, sdo propostos niveis de resisténcia ao desgaste dos materiais e
de solicitacdo a que estdo sujeitos os diferentes ambientes, classificando-os, portanto,

segundo critérios de desgaste e de utilizagao, respectivamente.

Classificagdo semelhante & proposta com relacdo a resisténcia aos choques e
carregamentos estaticos pontuais, genericamente denominados de resisténcia ao
puncionamento [CSTB, 1978].

A resisténcia ao puncionamento resulta, em geral, da interacdo das camadas de
contrapiso e de revestimento. Quando se trata de revestimentos de reduzida espessura,
como € o caso dos téxteis, vinilicos e laminados melaminicos, por exemplo, o principal
responsavel pela resisténcia a estes tipos de esforcos € o substrato, uma vez que as
caracteristicas mecénicas destes revestimentos ndo os capacitam a absorvé-los. Assim,
ao receberem os esforcos, estes revestimentos deformam-se, transmitindo-os
imediatamente para o substrato, em geral o contrapiso, que por sua vez deve apresentar

propriedades compativeis com o nivel das solicitagdes, de modo a ndo ser danificado.

A deformagao sofrida pela camada de revestimento ndo podera provocar danos em sua
superficie, pois isto comprometeria o seu aspecto, bem como as proprias condi¢cdes de
utilizagéo. Assim, também neste caso, sdo propostas classificacées para os materiais de
revestimento, segundo o seu comportamento frente aos esforcos de puncionamento e

para os ambientes, segundo a intensidade de solicitagao.

Diversas classificagées difundidas no meio técnico relacionam as caracteristicas dos
revestimentos de piso com sua possibilidade de uso. Uma delas é dada pelo "Institut
National Belga du Tapis - INBT" [CSTC, 1972]; outra é proposta por BRING [1972] e
outra, de maior difuséo, & proposta pela "Union Européenne pour I'Agrément Technique
dans la Construction U.E.A.tc.", apresentada pelo CSTB [1978] para revestimentos
delgados, pelo CSTB [1983] para ceramicos e pelo CSTB [1984], para componentes a

base de cimento.

Na maioria dos paises europeus, pelo menos uma das classificagcbes anteriores é
correntemente empregada pelos projetistas para a definicdo dos materiais de

revestimento de piso, como pode ser observado, por exemplo, pelas prescricbes das
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normas propostas pelo Ministério de Obras Publicas y Urbanismo da Espanha [MOPU,
1989].

Naqueles paises, as proprias industrias submetem os seus materiais e componentes de
revestimento a ensaios especificos de desgaste por abrasdo e puncionamento,
classificando-os por categorias de resisténcia, correspondendo aos niveis de solicitacio
suportaveis pelos mesmos. Aliando-se as caracteristicas dos revestimentos a
classificagao proposta para os ambientes segundo as possiveis solicitagbes a que estéo
sujeitos ao longo de sua vida Uutil, € possivel proceder a escolha do revestimento de piso

mais adequado a cada situacao.

No Brasil, porém, ndo esta sistematizada uma classificacdo que envolva conjuntamente
as condigdes ambientes e as caracteristicas dos materiais, pois sdo poucas as industrias
de revestimentos que definem as "classes de qualidade" de seus componentes,

dificultando a proposi¢ao de uma classificagao.

Inseridos no reduzido universo de materiais classificados, encontram-se os componentes
ceramicos, o que tém contribuido para o avango na qualidade de produgdo destes
revestimentos. Principalmente em decorréncia das exportagdes, a industria ceramica
adaptou-se as condi¢des impostas pelo mercado internacional. Assim, tem sido adotada,
para estes componentes, uma classificacdo segundo suas caracteristicas de resisténcia a
abrasao, fundamentada nas propostas da Porcelain Enamel Institute (PEI), dos Estados
Unidos, que classifica os componentes ceramicos em quatro classes, fazendo-se
referéncia aos ambientes em que se recomenda o emprego de cada uma das classes.
Esta classificacao é apresentada pela NBR 9817 [INMETRO, 1987], sendo o ensaio de
abrasao descrito pela NBR 6481 [INMETRO, 1980].

No Brasil, a avaliagao quantitativa da resisténcia mecanica do elemento piso ndo esta
sistematizada. De modo geral, apenas a resisténcia a abrasdo dos componentes de
revestimento tem sido verificada por poucas industrias, ao procederem o controle de
qualidade do seu material. A resisténcia do conjunto, porém, nao tem sido objeto de
estudos, necessitando do desenvolvimento de uma metodologia especifica para a
avaliagao e estabelecimento de valores minimos de resisténcia a serem exigidos dos

diversos tipos de pisos, em fungao das condi¢cbes de exposicado em que se encontram.

3.2 Resisténcia de Aderéncia
Esta caracteristica esta associada também a resisténcia mecanica do piso; porém,

considerando-se a sua complexidade sera abordada separadamente.
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A resisténcia de aderéncia, segundo SABBATINI [1984], pode ser definida como "a
capacidade que a ligagédo, na interface de duas superficies, tem em absorver tensées

tangenciais (cisalhamento) e normais a ela (tragdo), sem se romper.".

No caso especifico deste trabalho, esta propriedade refere-se tanto a ligacdao do
contrapiso com a base, como a ligagdo do contrapiso com o revestimento de piso, sendo
que o grau de aderéncia nestas interfaces pode interferir na integridade do conjunto frente
as diversas solicitagbes a que esta sujeito, principalmente aquelas decorrentes das

deformacdes diferenciais entre a base e o revestimento.

A resisténcia de aderéncia entre as diversas camadas depende das caracteristicas da
superficie de contato entre as mesmas, bem como das caracteristicas do material de
ligagao aplicado entre elas. Assim, quando for necessario garantir um elevado grau de
aderéncia entre as diversas camadas, torna-se imprescindivel o preparo superficial da
camada anterior, bem como o emprego de materiais compativeis e de qualidade garantida
[BSI, 1989].

Segundo McCURRICH [1988], existem varios ensaios para verificar a resisténcia de
aderéncia entre as diversas camadas do piso. Para a verificagdo em obra, afirma que "o
mais pratico é realizar um corte circular ou quadrado, atravessando a interface na qual se
deseja verificar a aderéncia.". Uma vez preparado o corpo de prova, recomenda que se
cole uma pastilha sobre a sua superficie, tracionando-a por meio de equipamento

adequado. Determina, assim, a tenséo de ruptura a tragao do conjunto.

Este ensaio € comum para o caso dos pisos de alta resisténcia ou industriais, sendo
pouco utilizado para pisos de edificios habitacionais e comerciais. Nestes casos, segundo
a BS 8204 [BSI, 1987] muitos dos revestimentos nao necessariamente precisam estar
aderidos ao substrato e, além disto, afirma que o proprio substrato, eventualmente, pode
nao estar aderido a base. A BS 8204 [BSI, 1987] salienta, porém, que "quando se faz
necessario um nivel minimo de aderéncia, esta pode ser verificada por percussao, sendo
que um som cavo pode indicar ma aderéncia do revestimento ou do substrato, devendo-
se, entao, verificar as possiveis causas e conseqiiéncias para que se tome as

providéncias necessarias.".

3.3 Capacidade de Absorver Deformagées
Como um elemento do edificio, o piso esta sujeito a agdes de diversas naturezas que, de
modo geral, traduzem-se por tensbes de tragdo, compressao e cisalhamento agindo em

suas camadas. Tais tensbes deverdo ser absorvidas ou dissipadas pela deformacéo do
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conjunto. O piso devera ser capaz de absorver tanto as suas deformagdes intrinsecas
(retragcOes e expansodes térmicas e higroscopicas), como as deformacgbes de pequena
amplitude que podem ocorrer na laje, sem apresentar um estado de fissuragdo que
comprometa o seu desempenho, sem se desagregar, sem perder a sua aderéncia e sem
se descolar do substrato [SCHILD et al., 1981].

SABBATINI [1984], estudando paredes de alvenaria, afiirma que a capacidade de
absorver deformagdes de uma alvenaria (resiliéncia) € uma propriedade equacionada pela
resisténcia a tragdo e ao cisalhamento e pelo modulo de elasticidade do conjunto em

estudo.

Fazendo-se uma analogia com o elemento piso tem-se que em fungao de sua capacidade
de absorver deformagbes o conjunto podera apresentar melhor ou pior desempenho.
Quanto maior a sua resisténcia a tragdo e ao cisalhamento e menor o seu médulo de
elasticidade, melhor o comportamento do conjunto frente as solicitagbes de uso, pois
estas propriedades permitirdo que o mesmo se deforme sem que haja a ruptura das
camadas, podendo ocorrer, eventualmente, a formagao de microfissuras que ndo chegam

a comprometer o desempenho do conjunto.

Sendo esta propriedade dependente do médulo de elasticidade de cada camada, conclui-
se que a mesma é variavel para cada tipo de piso. Os revestimentos téxteis e as mantas
vinilicas, por exemplo, comportam-se muito bem frente a este tipo de solicitacdo, pois
apresentam baixo modulo de elasticidade, acomodando-se as solicitagdes mais comuns.
Entretanto, o contrapiso deve apresentar comportamento analogo para que ndo venha a
se romper, podendo prejudicar as caracteristicas do conjunto. E quanto maior a dosagem
de cimento na composigao da argamassa de contrapiso, menor a sua capacidade de

absorver deformacgdes, pois eleva-se o médulo de elasticidade.

No caso dos revestimentos ceramicos e de pedra, acredita-se que a capacidade de
deformacao do conjunto dependera tanto da camada de contrapiso como da rigidez
apresentada pela camada de revestimento, pois estes componentes apresentam alto
mobdulo de elasticidade, e assim, o comportamento da camada dependera principalmente
das suas caracteristicas de execugao, ou seja, da rigidez das juntas entre componentes,
da existéncia ou nao de juntas de movimentacao e das caracteristicas da camada de
fixacdo do revestimento ao contrapiso. Deve-se buscar, pois, o emprego de uma
tecnologia de execugao que proporcione a camada de revestimento, uma capacidade de

absorver deformagdes compativel com as solicitagdes previstas.
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3.4 Estanqueidade

No caso de pisos internos ao edificio, este requisito de desempenho fica restrito as areas
molhaveis, uma vez que nao esta sujeito a agdo da agua presente no solo [ELDER &
VANDENBERG, 1977].

A estanqueidade do conjunto de modo geral, € de responsabilidade da camada de
impermeabilizagao, anteriormente abordada. Atualmente, porém, nas areas internas dos
edificios o uso desta camada vem se limitando aos boxes de banheiro. Nas demais areas
molhaveis, como cozinhas e areas de servigo, por exemplo, atribui-se a camada de

revestimento, a responsabilidade de evitar a infiltragdo de agua através do conjunto.

Existem alguns revestimentos que podem ser considerados razoavelmente estanques,
bem como resistentes a acdo da agua, podendo ser aplicados nestas regides onde a
presenca de agua € comum. Entretanto, acredita-se que a obtencédo da estanqueidade
destes revestimentos somente sera possivel a partir de sua adequada execugao, pois as
propriedades do componente em si, ndo garantem a estanqueidade da camada, uma vez
que, na maioria das vezes, tratam-se de componentes modulares, estando presentes as
juntas entre os mesmos. Assim, a camada como um todo (componentes e juntas) devera
apresentar caracteristicas de estanqueidade e resisténcia a acdo da agua. Em funcao
disto, acredita-se que a classificagao proposta pelo CSTB [1978, 1983 e 1984] em relagéo
ao comportamento dos componentes frente a agdo da agua pode ser utilizada como
indicativa, porém, o fato de um componente ter, isoladamente, adequado desempenho

frente a este requisito, ndo implica que o conjunto o tera.

Nao é funcao do contrapiso atender a estanqueidade do elemento, pois trata-se de uma
camada, em geral, constituida por uma argamassa de elevado indice de porosidade, nao

sendo possivel impedir a percolagao da agua pelo sistema.

3.5 Resisténcia ao Ataque por Agentes Quimicos

Resistir ao ataque de agentes quimicos comuns tais como sabdes, detergentes, acidos
fracos, entre outros € uma caracteristica intrinseca da camada de acabamento do piso,
pois ela estara em contato direto com os mesmos, tanto pela queda acidental nos locais
em que o manuseio de tais produtos seja freqiente, como pelo emprego destes produtos
na limpeza e higienizacado do piso. Segundo ELDER & VANDENBERG [1977] a camada
de contrapiso pode ser uma segunda barreira contra os agentes quimicos, de modo que
0s mesmos nao atinjam a laje, pois podem reagir com a armadura presente nesta, provo-

cando um processo de deterioragao de toda a vedagao horizontal.
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Também com relagéo ao comportamento frente a agentes quimicos o CSTB [1978, 1983
e 1984] propde uma classificagdo tanto para os ambientes como para os revestimentos,
em analogia ao comportamento frente a acdo da agua. Entretanto, aqui também cabe res-
saltar que o importante € o desempenho da camada de revestimento como um todo,

principalmente nos casos daqueles produzidos com juntas.

3.6 Facilidade de Limpeza e Higienizagao

Nao foi possivel encontrar referéncias especificas acerca deste requisito de desempenho,
entretanto a facilidade de limpeza e salubridade esta diretamente relacionada a exigéncia
de higiene do ambiente destacada por Souza [1983] e depende, particularmente, das

propriedades da camada de acabamento do piso.

Alguns revestimentos permitem uma limpeza mais facil que outros, como os vinilicos,
quando comparados aos téxteis, por exemplo. Os primeiros, por terem a superficie
extremamente lisa, ndo retém detritos, poeira, etc., apresentando extrema facilidade de
conservagao. Os téxteis, porém, permitem a deposi¢cdo de pd e sujeira entre as suas
fibras, sendo de mais dificil remog&o, exigindo, para alguns tipos de fibras, o emprego de
equipamentos especificos, como por exemplo, o aspirador de p6. Para estes
revestimentos as condigdes de salubridade local podem ser mais criticas, caso nao sejam

tomados cuidados constantes com a higienizagdo do mesmo.

Acredita-se que a escolha do revestimento para um determinado ambiente deva
considerar as facilidade de limpeza, higienizagcdo e manutengao que se espera do piso,
bem como as atividades a serem ali desenvolvidas. Por exemplo, ndo se pode permitir
que em uma sala cirurgica seja colocado um revestimento téxtil, pois as condicées de
higienizagao e salubridade locais ficariam extremamente prejudicadas. Tal revestimento,
porém, é aceitavel nas areas sociais de um apartamento num edificio habitacional, por
exemplo, em que as condi¢des de utilizagdo sdo completamente distintas das do primeiro

Caso.

3.7 Segurancga de Utilizagao

ELDER & VANDENBERG [1977] relacionam este requisito de desempenho as
caracteristicas de escorregamento do piso. Entretanto, acredita-se que além desta, que
esta diretamente relacionada com o coeficiente de atrito superficial do revestimento,
devem ser consideradas ainda, a planeza, o nivelamento e a regularidade da superficie,

pois também estas interferem nas condi¢des de seguranca de utilizagao do pavimento.
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3.7.1 Nivelamento, planeza e regularidade da superficie

A BS 8204 [BSI, 1987] considera planeza e regularidade superficial como sinénimos
definindo-as como a medida do desvio de um plano paralelo que passa sobre uma grande
ou pequena extensdo do piso em estudo; BRING [1972], por sua vez, considera-as
isoladamente. Conceitualmente, porém, ambos enfocam estas propriedades de maneira
analoga, avaliando as irregularidades presentes na superficie do piso. Assim, para se
definir com clareza o significado de cada uma, neste trabalho, estas duas propriedades

serdo consideradas, distintamente, bem como o nivelamento, sendo abordadas a seguir.

a) Nivelamento

Esta propriedade do elemento piso ndao € claramente abordada pelos autores
consultados. O BRE [1977] e o CSTB [1982] fazem referéncia @ mesma, considerando-se
a camada de contrapiso. Assim, a partir dos conceitos apresentados por estes autores,
pode-se dizer que o nivelamento é a propriedade que indica o grau de declividade da
superficie em relagdo ao plano horizontal. Portanto, as exigéncias de nivelamento de uma

area seca devem ser distintas das de uma area molhavel.

No primeiro caso, deve ser exigida uma superficie com um nivel de horizontalidade
suficiente para que o posicionamento dos moveis se dé sem que estes fiquem
visivelmente inclinados. No caso de uma area molhavel, em que ha a presenca de ralos, é
necessario que a superficie apresente um determinado grau de declividade em direcéo
aos mesmos, permitindo o escoamento da agua e evitando o seu empogamento. Também

nesta situacao, nao se deve aceitar que o mobiliario fique visivelmente inclinado.

O nivelamento do piso pode ser dado antes ou durante a execugdo da camada de
revestimento. No caso de revestimentos aplicados com camada de fixagdo de pequena
espessura, como as colas e as argamassas colantes, esta propriedade é garantida pelo
contrapiso, pois a espessura da camada de fixagdo ndo permite a correcao do nivel pro-
porcionado pelo mesmo. Nos casos dos revestimentos aplicados com argamassas
convencionais, como alguns tipos de pedras, por exemplo, o nivelamento superficial

podera, eventualmente, ser obtido no momento da sua aplicagéo.
b) Planeza

Segundo BRING [1972], um piso deve ser plano o suficiente para permitir o
posicionamento de moéveis, sendo um suporte adequado a todas as atividades que

poderao se desenvolver no ambiente.
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Assim, pode ser entendida como a propriedade apresentada por um piso que no
apresente depressbdes ou saliéncias que venham a interromper o plano destinado ao
posicionamento de moéveis ou ao trafego. Segundo McCURRICH [1988], "o grau de
planeza de um piso influenciara fortemente sua adequabilidade as condicdes de uso".
Situagbes mais criticas de utilizagdo do piso podem exigir limites mais rigidos do que as
situagbes comuns que podem permitir pequenos desvios. Segundo a BS 8203 [BSI,
1987], "insistir em tolerancias reduzidas pode resultar em elevados custos de producéo,

devendo-se ter em mente, ao especifica-las, o padrao exigido para o piso.".

A planeza pode ser fun¢do do revestimento ou do substrato, sendo influenciada pelas
caracteristicas deste ultimo, notadamente quando se trata de revestimentos de pequena
espessura [TURAUD, 1984], tais como os vinilicos e os téxteis que podem ter sua
superficie marcada pelas irregularidades do substrato que, por sua vez, tem a planeza
influenciada pelo tipo de agregado presente na sua composi¢do (forma e didmetro dos
graos), pelo acabamento superficial recebido quando da sua execucao, pelo cuidado
durante a execucgao e pelas condi¢gdes de exposicdo a que ficou submetido desde o seu
término. No caso de revestimentos mais espessos tais como as pedras ou dos aplicados
com camada de fixacéo espessa, a planeza é definida pelas caracteristicas da superficie

do revestimento, sendo de menor importancia as condigdes do contrapiso.

A verificagdo desta propriedade pode se dar com o auxilio de uma régua metalica

colocada em repouso sobre a superficie do piso.

Observa-se, porém, que a bibliografia consultada apresenta diferentes maneiras para a
avaliacao da planeza superficial, indicando diferentes dimensées de réguas e limites de

tolerancias, sendo os principais colocados na tabela 2.2, a seguir.

TABELA 2.2: Extensbes de avaliagao e limites de tolerancia para a planeza superficial.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BS 8203 BRING DIN 18202 [DIN, 1986]
[BSI, 1987, BS 8203] [1972]
Extens&o de 3.00 2,00 01[10]| 40 | 10,0/ 15,0

avaliagao (m)

Tolerancias (mm) 3,0;500u10,0(1) | 1,0a50(2) |2,0(4,0|10,0(12,0] 15,0

(1) A BS 8203 define trés categorias em funcao do padrao requerido para o piso;
(2) BRING define cinco classes de qualidade.

Ainda com relacao a planeza, BRING [1972] afirma que em fun¢ao da época em que seja

executado o contrapiso e o revestimento de piso, a planeza final podera ser alterada,
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principalmente em fungdo da acomodagdo da estrutura. Dai, recomenda que, no
planejamento da execuc¢édo do piso, seja dada preferéncia a execucao do revestimento o
mais tarde possivel, para que pequenas alteragdes no substrato possam ser corrigidas.
Além disso, salienta que é possivel haver a modificagdo da planeza de um determinado
revestimento de piso em fungéo da compatibilidade entre as condigbes de solicitagdo e da
sua resisténcia mecanica superficial, devendo estes aspectos serem considerados ao se

elaborar o projeto.
c) Regularidade superficial

Segundo TURAUD [1984], esta propriedade esta relacionada, principalmente, com os
desniveis, saliéncias e irregularidades discretas que possam ocorrer de um ambiente a

outro ou em um mesmo ambiente.

Os desniveis ou saliéncias sdo comuns, por exemplo, quando da separagdo entre
ambientes secos e molhaveis; em ralos mal posicionados, que ficam salientes em relagao
ao revestimento; e em certos tipos de escada em que o espelho é recuado em relagéo ao
piso. Tais detalhes construtivos devem ser devidamente especificados em projeto, de-
vendo ser bem solucionados, de modo que ndo venham a se constituir em pontos de

transtorno ao usuario.

Um ralo saliente a superficie do revestimento é fonte de sérios problemas, tanto em
relagéo a possiveis acidentes que podem decorrer de tropegos sobre o0 mesmo, como em
funcao da dificuldade de limpeza do ambiente em que se encontra, perdendo assim a sua
fungéo. Este € um ponto importante a ser verificado durante a execugéo das instalagées e

do proprio revestimento.

A separagao entre areas secas e molhaveis é outro aspecto que pode e tem causado
sérios problemas. Diversas visitas realizadas em obras permitiu identificar que tem sido
comum a execugao de ambas as areas em um mesmo plano, eliminando-se o desnivel
entre as mesmas e portanto a tradicional soleira. A separagao destas areas vem sendo
feita, entdo, por meio de um filete de pedra (marmore ou granito) saliente em relacao a
superficie do revestimento, para que a area seca nao seja invadida pelas eventuais aguas

acidentais ou de lavagem das areas molhaveis.

Acredita-se que este detalhe construtivo, além de dificultar o trafego, pode causar sérios
acidentes, devido a possiveis tropecos, devendo-se evita-lo, elaborando-se detalhes
construtivos que nao comprometam a seguranga do usuario. Os ambientes secos e

molhaveis devem estar em planos distintos, sendo separados por um pequeno degrau
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devidamente demarcado por uma soleira, para que também este nao venha a causar

acidentes.

3.7.2 Comportamento quanto ao escorregamento

O comportamento do piso quanto ao escorregamento esta relacionado ao coeficiente de
atrito do revestimento, que por sua vez, é determinado pelas suas caracteristicas
superficiais [TURAUD, 1984]. Segundo McCURRICH [1988], a maioria dos testes
realizados para verificar o comportamento do revestimento frente ao escorregamento,
utiliza-se de medigbes do coeficiente de atrito do material quando seco e quando

molhado.

ELDER & VANDENBERG [1977] afirmam que alguns revestimentos podem tornar-se
deslizantes quando molhados, colocando em risco a seguranc¢a dos usuarios, sendo este
o caso, por exemplo, dos revestimentos cerdmicos esmaltados, principalmente os
brilhantes, e das pedras polidas que, tendo a sua superficie molhada, tornam-se
extremamente escorregadios, podendo causar sérios acidentes. Salientam, porém, que as
caracteristicas de seguranca destes revestimentos podem ser melhoradas aplicando-se

um tratamento superficial que Ihes proporcionem maior aspereza.

Segundo a BSI [1972], revestimentos escorregadios devem ser evitados em areas cuja
presenga de agua possa se dar de maneira intensa e constante, tais como boxes de
banheiro, sacadas, entrada de edificios, escadas e rampas. Para estes locais, deve-se
procurar empregar revestimentos que mesmo estando com sua superficie molhada nao
tenham seu coeficiente de atrito superficial reduzido, que, de modo geral, € uma

propriedade obtida através de uma superficie de rugosidade aspera.

3.8 Conforto de Utilizacao

Entende-se o conforto de utilizagdo como um requisito composto por varios outros dentre
os quais pode-se destacar o conforto tatil, visual, acustico, higrotérmico e
antropodinamico, que estao relacionados diretamente aos sentidos humanos e, portanto,
no caso do piso, o principal responsavel pelo atendimento deste requisito € a camada de

revestimento uma vez que se encontra em contato direto com o usuario.

O conforto tatil refere-se a sensagao que se tem ao tocar um determinado revestimento,
identificando se 0 mesmo é aspero ou liso, "frio" ou "quente", umido, seco ou molhado. A
diferenciacdo entre um piso aspero e liso pode ser feita em fungcado de sua rugosidade
superficial, separando-os visualmente; entretanto a quantificagdo de "frio" ou "quente" &

complexa de se realizar, pois a sensagao da temperatura do piso depende das condigbes
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de troca térmica entre o usuario e o revestimento as quais, segundo BRING [1972], sdo
influenciadas por uma série de fatores tais como: o clima; o sistema de refrigeracdo ou
aquecimento; as correntes de ar; se a pessoa esta caminhando, se esta parada em pé ou
sentada; se esta ou n&o calgada; a capacidade de isolamento dos calgados; a
temperatura do ar e do piso; as caracteristicas higroscépicas do revestimento e ainda a

difusividade térmica'® da camada de revestimento.

Buscando conhecer as caracteristicas dos diversos tipos de revestimento no que se refere
a sensagéo de calor transmitida ao usuario, o Deutsches Institut Fir Normung - DIN,
citado por BRING [1972], desenvolveu um ensaio que simula o pé de uma pessoa
descalga, caminhando ou em repouso sobre o revestimento em estudo. Neste ensaio, um
corpo com uma temperatura mais elevada que o revestimento é colocado em contato com
o mesmo, sendo medido o calor transmitido do primeiro para o segundo, em um minuto

(pessoa caminhando) e em dez minutos (pessoa sentada).

Baseado neste ensaio e considerando-se o tipo de calgado utilizado pelas pessoas e o
tempo que permanece em contato com o piso, BRING [1972], propbe cinco classes de
qualidade para os revestimentos, compreendendo desde um revestimento muito frio até

um muito quente.

O NBRI [1973], avalia a sensacéo de calor transmitida pelos pisos através do coeficiente
de inércia térmica "a", salientando que este valor pode variar em fungcdo das camadas

constituintes do elemento piso e do tempo de contato com o mesmo.

Em fungdo dos coeficientes de inércia térmica, apresentado pelo NBRI [1973], para
diversos revestimentos e dos trabalhos de ELDER & VANDENBERG, [1977], pode-se
propor uma classificagédo dos revestimentos usuais, segundo a sensagio de calor que
transmitem, comparativamente um ao outro, quando submetidos as mesmas condi¢des

ambientais. Esta classificagéo & apresentada na tabela 2.3, a seguir.

TABELA 2.3: Classificacao comparativa entre os revestimentos usuais de piso, segundo a

sensagao de calor que transmitem.

REVESTIMENTOS

"FRIOS" LEVEMENTE OU "QUENTES"
MODERADAMENTE "FRIOS"

1% 0 coeficiente de difusividade térmica ou coeficiente de inércia térmica & dado pela expresséo a = kpc,
onde "k" é a condutividade térmica, "p" é a densidade e "c" o calor especifico do material de revestimento
[NBRI, 1973].
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ceramico de madeira téxteis

de pedra natural vinilicos em mantas

a base de cimento
metalico

vinilico em placas

Segundo TURAUD [1984], o conforto acustico do piso esta relacionado tanto com o seu

comportamento frente aos ruidos de impacto como aos ruidos ambientais.

O ruido provocado pelo impacto diz respeito ao piso como um todo, pois depende de
todas as suas camadas. O impacto gera uma energia pontual, causando a vibracéo das
camadas. A energia nao dissipada neste processo pode retornar ou ser transmitida na
forma de ondas sonoras. Assim, a capacidade de cada camada em absorver ou dissipar
parte da energia provocada pelo impacto, vai determinar a intensidade do som que volta
ao ambiente e a que é passada para os pavimentos inferiores. Quanto mais espessa a
camada, quanto menor o seu médulo de elasticidade e menor a sua densidade, maior
sera a sua capacidade de dissipar a energia gerada e portanto, menor é o ruido que
retorna ou transmite. Dai, que um sistema de piso que contenha uma camada constituida
por materiais leves tais como a argila expandida e concreto celular, apresenta melhores

caracteristicas de isolamento acustico do que quando tal camada inexiste.

O ruido ambiental, isto &, os sons que se transmitem pelo ar, esta intimamente
relacionado com a camada de revestimento, notadamente com as suas caracteristicas
superficiais, que podem ser traduzidas pela sua textura, porosidade, densidade do
material e arranjo das moléculas na superficie. Quando uma superficie é rugosa, ou seja,
quando as moléculas estdo desorganizadas superficialmente, as ondas de som se
perdem, havendo maior absor¢do. Neste caso, pode-se considerar um material de baixa
refletividade superficial. Assim, comparando-se um revestimento de pedra polida com um
de pedra bruta pode-se dizer que o primeiro reflete mais o som aéreo para o ambiente
que o segundo. Ao se comparar, porém, a pedra bruta com um revestimento de manta
vinilica, por exemplo, tem-se que a refletividade deste é sensivelmente inferior, em fungéo

de sua baixa densidade superficial quando comparado com a pedra.

TURAUD [1984] afirma, porém, que a contribuicdo do elemento piso, seja qual for a
camada de revestimento, nao é significativa para o isolamento dos ruidos aéreos ou

ambientais.

O conforto visual do piso esta ligado a satisfagao do usuario com aquilo que vé, portanto
esta intimamente relacionado ao seu revestimento e a relagdo deste com os demais

elementos do ambiente tais como paredes, forro, esquadrias e moveis. Segundo
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TURAUD [1984] o conforto esta ligado a qualidade da superficie no que se refere a
harmonia das cores e das dimensdes dos componentes e a rugosidade e regularidade
superficiais; enfim, aos padrées estéticos, que podem variar de uma regido a outra ou
mesmo de uma época a outra. E, pois, uma caracteristica subjetiva, de dificil avaliacao.
Acredita-se que ao se elaborar o projeto, deve-se buscar harmonizar o conjunto de
revestimentos, empregando-se padrdées atuais e, no decorrer do processo produtivo,
deve-se buscar garantir a uniformidade das caracteristicas do revestimento, tais como
tonalidade da cor, rugosidade, brilho, entre outras, de modo que o mesmo seja

visualmente agradavel.

Por Jdltimo, entende-se o conforto antropodindmico como sendo relacionado as
caracteristicas que o piso deve apresentar para atender aos requisitos dos usuarios no
que se refere ao conforto fisico ao se deslocarem sobre o mesmo, assumindo maior
importancia quando se trata de locais como rampas e escadas, pois implica nas
limitagdes de inclinacbes daquelas e nas dimensdes dos degraus destas. E uma
caracteristica a ser considerada durante o projeto, dimensionando-se cada espaco,

adequadamente em funcgao da utilizacao do edificio.

3.9 Seguranca Contra o Fogo

Pode-se dizer que ao se considerar a segurancga contra fogo de elementos de vedacéo
devam ser observados dois aspectos basicos: o isolamento do fogo, que depende da
vedagdao como um todo e o risco de propagacdo, que depende essencialmente do

revestimento.

O isolamento do fogo somente é possivel enquanto a vedagdo mantiver a sua integridade
fisica. No caso das vedacdes horizontais de edificios de multiplos pavimentos executado
pelo processo convencional, esta caracteristica depende em grande parte do
comportamento estrutural da laje, uma vez que ela da a sustentagdo ao conjunto. Em
particular, a armadura da laje exerce grande influéncia, pois devido as elevadas
temperaturas atingidas durante um incéndio, existe a tendéncia de inversdo dos esforcos
atuantes na laje. Com isto, a armadura sera solicitada de maneira distinta daquela
prevista em projeto. Portanto, dependendo de uma série de varidveis tais como: as
consideragdes para elaboragao do projeto, sua distribuicdo pela laje, as caracteristicas do
aco empregado, entre outras, a laje podera atingir o colapso, ndo proporcionando o

isolamento necessario.
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A propagacéao do fogo por uma vedagéo esta relacionada aos materiais presentes na sua
superficie, portanto ao seu revestimento e ao potencial que este apresenta em dar inicio a
um incéndio ou mesmo de propaga-lo ou ainda, de gerar gases toxicos, caso o incéndio

tenha se iniciado em outra parte do edificio.

Para alguns revestimentos esta propriedade é relevante, como é o caso dos de madeira
ou daqueles a base de polimeros, como por exemplo, os vinilicos e os téxteis. A madeira
apresenta um elevado risco tanto de dar inicio quanto de propagar o fogo em um edificio.
Os revestimentos a base de polimeros, apesar de apresentarem baixa velocidade de
propagacao devido as suas caracteristicas de auto-extingéo, alimentam o fogo, pois as
elevadas temperaturas do incéndio fazem com que entrem em combustdo gerando mais
calor e fumaga, liberando gases toxicos, sendo que a toxicidade afeta a seguranca contra
o fogo essencialmente por provocar tonturas, desmaios e dificuldades de fuga. Assim,
quando do emprego destes revestimentos, uma série de cuidados devem ser observados,
principalmente no que se refere as questdes de ventilagao local, equipamentos de pro-

tecéo, possibilidades de abandono do edificio, entre outras.

Os revestimentos, tais como cerdmicos e pedras, apresentam um adequado
comportamento frente a propagagédo do incéndio, pois além de ndo o iniciarem, ndo o
alimentam. E, acrescentando massa ao conjunto da vedacgdo, auxiliam também no

isolamento do conjunto.

3.10 Durabilidade

A durabilidade, segundo a ISO 6241 [ISO, 1984], pode ser entendida como "a capacidade
que uma parte ou um componente do edificio apresenta em manter o desempenho de
suas fungdes ao longo do tempo". Este conceito pode ser aplicado ao elemento piso,
observando-se porém, que € uma propriedade de dificil equacionamento uma vez que
depende da correta definicdo das condigdes de utilizagdo, da adequagao do projeto ao
uso e da adocao de corretos procedimentos de execugao, para que as diversas camadas

sejam compativeis entre si e com as especificagdes de projeto [TURAUD, 1984].

Assim, entende-se que na fase de projeto devem ser adequadamente definidos os
materiais a serem empregados em cada camada, de modo que sejam compativeis entre
si e de maneira a compatibilizar o piso resultante com as condigées de exposigdo a que
estara sujeito ao longo de sua vida util. Devem estar definidos ainda, os procedimentos de

execucgao a serem adotados para que seja obtido o produto desejado.
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Na fase de execucao, tais procedimentos deverdo ser devidamente observados, devendo-
se verificar cada etapa através de uma metodologia de controle de produgéo; enquanto na
fase de utilizagéo devera haver compatibilidade entre os condicionantes que originaram o
piso e as condigbes de exposicdo a que o mesmo estara submetido a fim de que nédo
venha a ser condenado por um uso inadequado. Além disto, nesta fase, deve ser
implementado um programa de manutencao periodica a fim de que possiveis problemas
possam ser rapidamente detectados, ndo vindo a comprometer o desempenho do

conjunto.
Os principais fatores que podem comprometer a durabilidade do piso sao:

e movimentagbes de origem higroscopica, térmica ou impostas por outros agentes
externos que possam causar fissuragdo e destacamento do revestimento ou
desagregacao das demais camadas;

e utilizacdo de camada de fixacdo incompativel com o substrato ou revestimento,
podendo causar o destacamento ou manchamento deste ultimo;

e cultura e proliferagédo de microorganismos que possam provocar manchas ou mesmo
destruir progressivamente os revestimentos;

e alteracdo na cor devido a incidéncia de radiagao ultravioleta;

e queda de objetos pontiagudos que possam marcar ou mesmo desagregar
determinados tipos de revestimentos;

e utilizacdo inadequada com relagdo ao uso previamente definido, como por exemplo,
movimentacao de cargas pesadas em locais projetados para circulagdo de pedestres;

e limpeza com produtos inadequados e

e manchas devido a agao do fogo (pontas de cigarro, por exemplo), que podem ocorrer,
principalmente, no caso dos revestimentos téxteis e vinilicos.

O desempenho da vedagao horizontal, incluindo aqui a sua estética, depende da
durabilidade do piso, notadamente da sua camada de revestimento. Assim, coloca-se
como imprescindivel a necessidade de elaboragdo de um projeto para produgédo e de um
efetivo controle de qualidade de todo o processo produtivo do piso, buscando-se, com
estes procedimentos, garantir que o mesmo apresente todas as propriedades abordadas
anteriormente, e consequentemente uma durabilidade compativel com a vida (til

esperada.
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