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REVESTIMENTOS ESPECIAIS EM PISOS INDUSTRIAIS
Eng. Civil Jonathan Zonta’

Resumo: Em industrias alimenticias em geral, observa-se que a partir dos
processos industriais, uma série de degradag¢des nos pisos das areas produtivas
comegam a aparecer, como desgastes acentuados, quebras, descolamentos de
camadas, deterioracdo de juntas e outros, que sdo formas de manifestagdes
patologicas. Estas deterioracbes sdo agravadas pelos produtos quimicos
(especialmente acidos) utilizados e gerados pelo processo de produgdo e nas
atividades de limpeza, além de meios mecanicos utilizados em operacdes de
movimentagdo de cargas, que sdo abrasivos e de impacto. Em grande parte dos
setores da industria, ndo € possivel mudar as condigcbes ambientais devido aos
processos de producdo, entdo a alternativa € melhorar os procedimentos para
manutencao, propondo a utilizagdo de novos tipos de revestimento de pisos, assim
criando mecanismos que possam barrar esses agentes. O trabalho teve por objetivo
identificar diferentes tipos de revestimento de pisos em uma industria de laticinios e
comparar a utilizagdo de alguns deles, relacionando periodicidade de manutengéo e
custos aplicados, além de sugerir indicagdo de materiais para resistir aos meios
agressivos, minimizando-se a degradacéo dos pisos. Os resultados mostraram que a
manutencdo dos revestimentos atualmente usados nos pisos de uma industria de
laticinios ndo é vantajosa se comparado a novas tecnologias, o tempo necessario
para aplicacao destes revestimentos é mais rapido, liberando a area para uso dentro
dos prazos estabelecidos, e o custo deste revestimento € 21,3% menor se
comparado a executado atualmente. Além de proporcionar maior durabilidade e ter
uma boa capacidade de resisténcia (quimica e fisica).

Palavras-chave: Piso. Revestimento. Industria. Manutencao. Durabilidade.

1 INTRODUGAO

Em ambientes industriais o surgimento de manifestagbes patoldgicas nos
pisos € muito frequente, devido a agressividade dos produtos utilizados e dos
processos de producao (CARMONA, 2005). O tema escolhido para este trabalho
pretende mostrar como a utilizacdo de um revestimento adequado nos pisos de uma
industria de processamento de leite pode contribuir para melhorar o desempenho do
mesmo no ambiente em que esta inserido, evitando-se a ocorréncia da degradacgao.

As areas industriais, principalmente do ramo alimenticio, sofrem ataques de
diversos agentes agressivos, sejam eles de origem fisica ou quimica, e sdo os

principais causadores da deterioragdo dos pisos (DU ROCHER, 2007).
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SILVA (1995) comenta que os produtos utilizados como protecéo superficial,
especialmente em ambientes agressivos, devem ser observados sua capacidade de
impermeabilidade, a aderéncia no substrato em que é aplicado e a estabilidade do
material em meios acidos e alcalinos.

O trabalho foi desenvolvido com observacbes e dados coletados em uma
industria de laticinios. Foi possivel identificar as principais causas, definir e executar
0S reparos necessarios, com o objetivo de comparar os custos envolvidos na
manutencdo do atual piso, com a implantacdo de uma tecnologia de revestimento
especial. Ainda, levando em consideracdo que a industria ndo pode disponibilizar
muito tempo para estes servigos, por isso a necessidade de utilizar materiais e
meétodos especiais

O interesse em desenvolver esse estudo surgiu a partir da necessidade de se
investir em uma nova tecnologia de revestimento, principalmente nas areas
produtivas, pois 0 piso com ceramica antiacida estava apresentando uma
degradacao muito elevada, e a industria estava correndo risco de interdi¢c&o.

O Ministério da Agricultura faz vistorias constantes em todos os setores da
industria e elabora RNC’s (Relatérios de Nao Conformidades) onde apontam varios
problemas do processo produtivo e da estrutura fisica da industria. Nestes relatorios
sao determinados prazos para as corregdes, sendo que o nhao cumprimento pode
ocasionar a interdicdo da unidade.

Em uma analise destes relatérios arquivados, foi possivel perceber que os
danos nos pisos sao muito frequentes e recorrentes em determinados setores da
area produtiva, o que nos fez avaliar melhor o tipo de revestimento aplicado e como
a manutencao estava sendo feita nestes lugares.

Isso demonstra a necessidade de cuidados especiais dispensados a
confecgdo de novos pisos e a melhoria dos ja existentes. Os cronogramas de
recuperagao sao realizados através de prazos estabelecidos em conjunto com o
departamento de inspegédo do governo federal, sendo que o ndo cumprimento pode
ocasionar a empresa puni¢cdes, como paralizagao de determinado setor.

A manutencdo deste tipo de piso € um grande complicador, pois s&o
necessarias varias condicbes para se fazer este tipo de reparo: profissionais
qualificados, tempo para execucao do servico e obediéncia do tempo adequado de

cura do novo material aplicado.



A grande maioria das industrias investem muito em manuteng¢ao para deixar
os pisos em condigdes de operagao dentro dos padrdes aceitaveis, pelo setor de
qualidade da prépria empresa e pelos o6rgaos fiscalizadores, deixando os ambientes
livres de contaminagao, buracos, rachaduras, juntas esborcinadas, entre outros.

Além disso, paralelo aos trabalhos e investimentos realizados na recuperagao
dos pisos, tem-se, na grande maioria dos casos, a necessidade de interrupgao das
atividades de producado em alguns setores envolvidos, originando prejuizos.

Assim, os valores dispensados para o reparo sao referentes ao trabalho de
recuperacao/manutencao, pelas interrupcbées do processo, e ainda aos valores
referentes aos gastos provocados pelo uso excessivo de produtos quimicos
utilizados na higienizacdo das areas, que na maioria das vezes, em fungcdo da ma
qualidade da superficie dos pisos, sdo empregados em quantidades maiores.

Nao foi realizada uma avaliagdo mais abrangente dos valores perdidos
relacionados aos pisos, pois em geral somente sdo consideradas as perdas
relacionadas a manutencédo. Esses valores sao relativamente importantes para as
empresas, pois tratam-se de perdas financeiras que se originam na escolha
inadequada dos revestimentos empregados em suas areas de produgao.

O uso de revestimentos especiais pode reduzir os custos com manutencgoes,
e eliminar grande parte das patologias verificadas, o que facilita os processos de
producdo. Pode gerar também uma acentuada redugcdo do consumo de produtos
para limpeza, que tem como consequéncia a redugdo do efluente gerado a ser
tratado pela ETE da empresa e uma significativa melhora na aparéncia estética dos

pisos industriais.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Principais meios agressivos atuantes sobre pisos industriais

Durabilidade é a capacidade que a estrutura tem para resistir aos esforgos,
que sao previstos e definidos pelos profissionais desde o inicio da concepg¢ao do
projeto. Sendo que quando utilizadas, devem manter suas caracteristicas de
segurancga, estabilidade e desempenho durante o periodo correspondente a vida util.

Mas a manutencdo da durabilidade de todas as estruturas que compde um
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empreendimento depende da cooperagcdo e esforco de todos os envolvidos no
projeto, construcao e uso da edificacdo (NBR 6118, 2014).

De acordo com HELENE (1993), € importante estabelecer as condigdes do
ambiente em que a estrutura esta inserida, pois avaliando a agressividade do meio &
possivel estabelecer a durabilidade do material.

Apresentar uma manifestagéo patologica ja pode comprometer as exigéncias
de desempenho da construcdo ou de um elemento, como a capacidade de
resisténcia mecanica, do uso e ocupacdo ou estética, causando deformacgao
excessiva, fissuras, desplacamento. Sendo o comportamento da estrutura sempre
avaliado no ambiente em que a mesma esta inserida (ANDRADE e SILVA, 2005).

Segundo DU ROCHER (2007) normalmente os pisos nao sédo levados muito
em consideracao na fase de projeto de um empreendimento, e a falta de atencao
nesta etapa acaba prejudicando a qualidade do mesmo durante o uso do prédio,
pois normalmente se especifica um concreto com desempenho abaixo do necessario
para a sua execucgdo. Logo, o primeiro problema grave é a baixa resisténcia
mecanica do concreto, e isso leva a um excessivo desgaste superficial, fazendo o
piso soltar suas particulas.

Conforme Mehta; Monteiro (1994), as deformagdes nas pavimentagdes de
concreto, que levam primeiro a fissuragao, sao resultantes a carga externa e ao meio
ambiente em que o material esta exposto. Quando o concreto recém-endurecido
(seja carregado ou sem carga) é exposto a temperatura e a umidade do ambiente,
ele geralmente sofre contracao térmica e retracao por secagem.

A retragao, associada as variagdes térmicas, provoca uma movimentagao nas
juntas e nas eventuais fissuras que, se nao estiverem seladas, permitem a entrada
de materiais que podem causar tensdes localizadas, levando ao esborcinamento
(quebra das bordas) da regido. Essa € uma das principais causas da redugao da
vida util e aumento nos custos de manutengao dos pisos industriais.

Além disso, as manifestagbes patologicas em pisos de Industrias sdo mais
frequentes em fungdo da agressividade dos produtos aplicados, por exemplo,
solucdes acidas utilizadas no processo. Estes produtos, quando em contato com o
concreto armado, causam a despassivagao da armadura e a deixam desprotegida e
suscetivel ao inicio do processo de corrosdo (CARMONA,2005).

Ainda que o concreto possa ter sido devidamente especificado na etapa de

projeto e executado corretamente, € muito importante e necessario conhecer o
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ambiente em que o piso estara inserido durante o uso da edificagdo e sua interagao
com a estrutura do ponto fisico e quimico, pois devido a esta influencia a
durabilidade da estrutura pode ser reduzida (LIMA, 2005).

A agua é um elemento que participa intensamente como um agente das
manifestacbes em quase todos os mecanismos de deterioragdo dos pisos. Evitar o
contato da estrutura com a agua, ou qualquer liquido, sempre que possivel, € uma
forma de evitar o surgimento de falhas (ANDRADE, 2005). Em ambientes industriais
evitar este contato é muito dificil, por isso é importante proteger o piso com um
revestimento eficiente.

As areas industriais, principalmente do ramo alimenticio, sofrem
ataques de diversos agentes agressivos que atuam diretamente sobre os pisos.
Desta forma, seréo apresentados varios desses agentes, sejam eles de origem fisica
ou quimica, independente da natureza ou agressividade, os quais sao os principais

causadores da deterioragao dos pisos industriais (DU ROCHER, 2007).

2.1.1 Agentes Quimicos

Os pisos de concreto sdo muito vulneraveis aos agentes agressivos,
principalmente os de origem quimica, presentes em diversos ambientes de uma
industria. Por isso o interesse em encontrar materiais e métodos de recuperagao
eficientes tem aumentado, para tornar os pisos mais resistentes e aumentar a sua
vida util (CASSAL, 2000).

Em industrias, os agentes quimicos mais agressivos ao concreto, e que sao
0s principais responsaveis pela sua deterioragao, sdo o CO2, causador do fendbmeno
da carbonatagao, as aguas e principalmente os acidos.

As reacgdes quimicas nas estruturas de concreto armado aumentam a
porosidade e permeabilidade do material, diminuem a sua resisténcia mecanica,
ocasionando a fissuragao e o desplacamento (MEHTA, 1994).

Os acidos sobre o concreto destroem seu sistema de poros, ocasionando a
perda de massa e consequente reducdo da secdo das estruturas. Esta perda
comeca a partir da superficie exposta aos produtos e vai avangando em camadas
sucessivas, sendo proporcional a quantidade e concentragao do acido em contato
com o concreto, até chegar a armadura, onde a mesma ficara desprotegida,

permitindo o processo de corrosdo (ANDRADE, 2003).
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Dentre as causas quimicas da deterioragao dos pisos de concreto armado, &

possivel citar as mais frequentes nas atividades de uma industria alimenticia.

- Aguas salgadas, puras e residuais;

A agua salgada dos oceanos, poderia ser classificada como sendo de
agressividade muito forte ao concreto, mas considerando a presenga de muitos
outros sais, que alteram seu equilibrio quimico, a corrosao provocada por essa agua,
€ mais lenta do que a de aguas doces com iguais teores de sulfatos, pois existe uma
certa agéo inibidora do cloreto de sodio. (HELENE, 1988). Por isso aguas salgadas,
geradas em industrias, por exemplo, tanques de salga de produtos de origem lactea
(queijos), tem uma agressividade muito forte ao concreto, em fungao do alto teor de
cloreto de sédio presente na mistura.

Segundo Helene (1988), aguas puras sao as que nao contém substancias
dissolvidas ou as contém em quantidade praticamente desprezivel. Assim, quanto
mais pura a agua, maior o seu poder ou capacidade dissolvente.

Agua pura também pode ser denominada como uma agua mole, ou seja,
quanto menos dura (menor quantidade de carbonato de calcio e magnésio ela
conter) maior o seu poder dissolvente. Toda agua com menos de 150 mg/l de soélidos
(residuos) dissolvidos (ndo evaporaveis) € considerada agressiva ao concreto.
(HELENE, 1988).

Todas as aguas residuais de origem industrial, efluentes gerados pelo
processo, sao potencialmente agressivas ao concreto. Ocorre, em especial, com as
aguas de industrias de papel e celulose, industrias de alcool e agucar, curtume,
frigorificos, tinturarias, galvanoplastia e laticinios, fortemente agressivas ao concreto.
(HELENE, 1988).

A &agua é utilizada como veiculo para aquecimento e resfriamento de
produtos, assim como para limpeza e sanificacdo dos equipamentos utilizados nos
processos e das instalagdes fisicas. (PALUMBO et al., 1997).

Segundo DU ROCHER (2007), existem outros fatores importantes, oriundos
da composigado quimica da agua usada pela industria nos seus processos, que séo a
acidez e a alcalinidade. A acidez total € determinada pelos teores de didxido de
carbono, acidos minerais e organicos, e sais de acidos fortes que liberam ions de

hidrogénio para a solugdo. O gas carbdnico dissolvido na agua a torna acida e,



portanto, corrosiva para alguns tipos de equipamentos e instalagdes, aumentando a

degradacao da estrutura industrial.

- Ataque por Acidos;

Varios acidos sao perigosos, pois provocam a formagao de produtos soluveis,
que deterioram o concreto quando em contato com ele, entre eles podemos citar:
cloridrico, sulfidrico, nitrico, carbbnico, etc., considerados inorganicos ou o0s
organicos como o acido lactico, todos muito frequentes em processos industriais.
(SOUZA e RIPPER, 1998).

Segundo Helene (1986), “as atmosferas industriais podem acelerar de 60 a 80
vezes mais 0 processo de corrosao, quando comparadas a situagdes equivalentes
em atmosferas rurais”. Esta ocorréncia € devido a grande presenca e agao de gases
acidos que reduzem a alcalinidade do concreto e facilitam a penetragdo de agentes
agressivos.

Em varias industrias, é necessaria a utilizagado de revestimentos de protecao
para garantir a durabilidade das estruturas, para evitar que os acidos entrem em
contato com o concreto. Esta protecdo eventualmente pode nao resistir ou ocorrer
falhas na camada de cobertura, assim o concreto tera de resistir as acgodes
agressivas, até uma possivel recuperagao do revestimento. Isto € muito comum nas
areas de produgdo das industrias, gerando uma grande dificuldade, pois os
processos produtivos ndo podem ser imediatamente interrompidos para a realizagao
dos reparos, agravando ainda mais a manifestacdo patologica (REPETTE e
HELENE, 1998). Por isso a importancia de se utilizar um revestimento adequando no
piso para o tipo de atividade ou processo que o mesmo vai estar submetido.

Acidos organicos, de um modo geral, sdo menos nocivos que os &cidos
inorganicos. Entretanto, o acido latico (presente em industrias de laticinios), o
acético e o férmico, entre outros encontrados em industrias de alimentos, apesar de
organicos, sao classificados como severos segundo ACI 201, 2R. (ACI, 1990).

Andrade (2005) sugere algumas medidas preventivas que podem ser
adotadas para diminuir a degradacgao dos pisos por ataque de acidos, como: adotar
uma baixa relagdo agua/cimento na mistura do concreto, ter cuidado no transporte,
lancamento e adensamento, cura adequada, e ainda utilizar cimento com adi¢cdes
minerais (pozolanas) é benéfico, ja que estas consomem o hidroxido de calcio,

componente da pasta de cimento mais vulneravel ao ataque de acidos. Além destas
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medidas, incluir no projeto um revestimento adequado para protecdo do piso de
concreto € muito importante, pois evita o contato de todos os agentes quimicos com

a estrutura do piso.

- Carbonatacao;

A carbonatacdo é a acado do gas carbénico (CO2), presente na atmosfera,
sobre a superficie das estruturas. E manifestado pelo transporte (por difusdo) do gas
para dentro dos poros umidos do concreto, a sua reacdo com o hidroxido de calcio
da pasta de cimento, forma o carbonato de calcio (CaCO3). Assim resulta no
desaparecimento do hidréxido de calcio — Ca(OH)2 — do interior dos poros, e sua
transformacdo em carbonato de calcio ocasiona a diminuicdo do pH do concreto
(que varia entre 12,5 e 13,5) para valores inferiores a 9, resultando na carbonatagéo
do concreto das estruturas, permitindo a entrada de agentes agressivos até a
armadura (SOUZA e RIPPER, 1998).

A concentracdo de gas carbdnico no ar normalmente varia de 0,03 a 0,05%
em ambientes rurais, de 0,1 a 1,2% em ambientes industriais e grandes centros
urbanos e até 1,8% em atmosferas viciadas (HELENE, 1986). Maior sera a
velocidade de carbonatagao do concreto quando maior for a concentragcéo de CO2.

A relagdo agua cimento é uma das variaveis que influenciam diretamente na
carbonatacao, pois controla todas as propriedades da microestrutura do concreto
endurecido. Quanto menor a relagao a/c, menor sera a quantidade e dimensao dos
poros do concreto, dificultando a difusdo do gas carbénico pelo material (HELENE,
1993). Um revestimento com caracteristicas impermeaveis ajuda a evitar o contato

do CO2 com o concreto do piso.
2.1.2 Agentes Fisicos

As causas fisicas de deterioragdo dos pisos, sao referentes as acgdes
provocadas principalmente pelas condicdes do ambiente em que esta inserido.
Segundo Souza e Ripper (1998), s&o resultantes da variagcdo da temperatura —
principalmente as que geram gradientes térmicos na estrutura, do fogo -
aquecimento que gera uma dilatagéo térmica, e da agua — em forma de chuva, ciclos
de gelo e degelo, e principalmente umidade que é uma grande geradora das

manifestacdes patoldgicas nas estruturas.
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A seguir sdo descritos alguns processos relacionados as causas fisicas de

degradacéao do concreto:

- Abraséo:

A abrasao é um dos principais processos que causa deterioracdo superficial
no concreto, geralmente ocasionando a extracdo dos graos dos agregados
adicionados ao material. Em ambientes onde ha grande movimentagcdo de cargas
(ambientes industriais em geral) a resisténcia a abrasdo € uma caracteristica muito
importante para se manter a durabilidade da superficie dos pisos (BAUER, 2008).

A degradacgao do piso por abrasdo € ocasionada pelo atrito, entre qualquer
material abrasivo com a superficie do piso de concreto ou revestimento, sendo
proveniente do trafego de pessoas ou veiculos, e até mesmo pela agao do vento.
Em pisos industriais este desgaste se torna consideravel, em fungdo da agéo das
rodas de material solido (ago ou borracha rigida) dos carros utilizados para
transporte de produtos ou equipamentos (ANDRADE, 2005).

No dimensionamento do piso a resisténcia a abrasdo é um parametro
importante a ser considerado, pois influencia em uma série de fatores de dosagem e
detalhes executivos, se passarem despercebidos podem limitar a utilizacdo da
estrutura e a vida util do pavimento. “O desgaste por abraséo néo esta associado a
perda de desempenho mecanico da estrutura ou do elemento de concreto, mas, sim,
a perda de desempenho quanto a funcionalidade.” (ANDRADE, 2005).

Esta degradacgao pode ser limitada se forem evitados alguns dos causadores
do fenbmeno, como: desalinhamento da superficie do piso ou mudanga brusca de
declividade. Isso se previne tomando alguns cuidados durante a execucgéo,
mantendo a estrutura com uma geometria plana (VILASBOAS, 2004).

A resisténcia ao desgaste do concreto por abrasdo esta muito relacionada a
qualidade da camada de superficie do piso. A resisténcia da faixa superficial da
estrutura deve ser maximizada, por meio do emprego de uma pasta de cimento, de
um agregado, ou de um revestimento especial que permitam resistir a estes tipos de
solicitagdes (DU ROCHER, 2007).

- Cristalizagao de sais nos poros do concreto:
Ocorre devido ao contato das estruturas com solugdes supersaturadas de

sais, como em tanques industriais ou em estruturas maritimas. A degradagéo ocorre
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quando, apds muitos ciclos alternados de molhagem e secagem da estrutura, os sais
cristalizam no interior dos poros do concreto (SOUZA e RIPPER, 1998).

Segundo Andrade (2005), os concretos que sofrem a acdo da cristalizagao
dos sais no seu interior tém elevada relagdo agua/cimento, ou seja, com grande
quantidade de poros, e que estejam em contato com solugdes de alta concentragao
de sal, sem nenhum tipo de revestimento de protecdo. Periodos de secagem e
umedecimento, que favorecem a cristalizacao dos sais sdo os mais criticos para a

estrutura.

- Dilatagao térmica:

A dilatacao térmica no concreto ocorre apds ele endurecido, sofrendo
alteracao de volume quando submetido a uma variagao da temperatura ambiente, ou
seja, com o aumento da temperatura a estrutura de concreto sofre um processo de
expanséao e quando a temperatura diminui sofre contragdo (EMMONS, 1993).

Outro mecanismo que causa alteragdo de volume é o congelamento da agua
do concreto, muito frequentemente em paises de clima frio e em ambientes onde
atuam sistemas de refrigeragdes e congelamentos, como nos casos dos locais de
armazenagem de empresas no ramo alimentar (DU ROCHER, 2007).

Segundo Andrade (2005), a agua presente no sistema de poros do concreto,
congela em seu interior, aumentando em 9% seu volume. Quando o espago é
insuficiente para acomodar esse volume, a agua forcara as paredes dos poros
capilares do concreto, induzindo tensbes de tracdo e expansao. Ciclos de
congelamento e degelo com o tempo provocarao a deterioragao da estrutura, devido

as fissuras geradas pelas pressodes internas.

2.2 Tipos de revestimentos especiais utilizados em pisos industriais

Nas industrias em geral sdo empregados pisos em concreto armado, pois
atuam em diversos tipos de situagdes e em locais com uma agressividade
diferenciada. Para garantir a sua durabilidade necessitam de revestimentos
auxiliares, dependendo da utilizagdo que sera submetido (DU ROCHER, 2007).

Alguns destes revestimentos especiais serdo apresentados na sequéncia.
Com a descricao das caracteristicas e propriedades, para avaliar quais os beneficios

que eles podem trazer para aumentar o desempenho do piso. Estes revestimentos
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sdo os mais utilizados em areas industriais do ramo alimenticio, em diferentes areas

do processo para diminuir ou evitar a sua degradacgao.
2.2.1 Endurecedor de Superficie

Os endurecedores sdao compostos liquidos e ou sdlidos que quando aplicados
sobre as superficies dos pisos de concreto novas, ou mesmo na recuperagao de
pisos mais antigos, tem por objetivo melhorar as suas caracteristicas. Aumenta
principalmente a resisténcia ao desgaste por abrasao do material e ainda melhora a
resisténcia quimica do concreto (DU ROCHER, 2007).

- Endurecedor liquido a base de Silicatos de Sédio;

E um endurecedor liquido para superficies de concreto, um composto quimico
a base de silicato de sodio que ja vem pronto para o uso, sua aplicagao sobre o piso
pode ser feita logo apds o seu acabamento e pode auxiliar ainda na cura do
concreto (DU ROCHER, 2007).

O aumento da resisténcia a abrasao se da através da cristalizagao do silicato
com os hidroxidos de calcio ndo catalisados na hidratacdo do concreto,
transformando-os em cristais de elevada dureza e alta estabilidade quimica, gerando
assim uma superficie com maior resisténcia. Esta cristalizagdo densifica a superficie,
nao permitindo a formacgao de po, o que facilita a impeza e aumenta a resisténcia a
diversos agentes quimicos. A resisténcia pode ser aumentada em até 40%.

A Tabela 1 mostra um ensaio de resisténcia a compressao entre um material
tratado com o endurecedor de superficie e outro nao tratado, mostrando um
aumento de 16,9 % na resisténcia a compresséo aos 3 dias de idade em relagéo aos

corpos de prova nao tratados.

Tabela 1 - Ensaio de Resisténcia a compresséo, segundo ASTM C109 — entre um
CP tratado com o endurecedor de superficie e outro ndo tratado

CP Condicio Resistencia (MPa)
1 MNio tratado 355
2 Tratado com endurecedor 41.5

Fonte: DU ROCHER (2007, p. 105).
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A Tabela 2 mostra o resultado de um ensaio de resisténcia a abrasao entre
pisos de concreto tratados com o endurecedor de superficie e outro n&o tratado. Foi
observado um aumento de 22,2% na resisténcia a abrasdo em relacido aos corpos

de prova nao tratados, com uma perda de massa maior no CP nao tratado.

Tabela 2: Ensaio de Resisténcia a abrasao — Equipamento Taber CS-17- entre um
CP tratado com o endurecedor de superficie e outro ndo tratado

CP Condicio Perda(g)
1 Nio tratado 8.1
2 Tratado com endurecedor 6.3

Fonte: DU ROCHER (2007, p. 105).

- Endurecedor sdélido a base de agregados minerais;

Segundo Du Rocher (2007), € um composto granulométrico a base de
cimento e agregados selecionados de origem mineral, para aplicagbes em sistema
de aspersdo sobre o concreto recém-lancado, esse composto se incorpora na
superficie fresca do concreto, proporcionando um piso industrial com elevada
resisténcia a abrasdo e impacto e de grande durabilidade.

A utilizagao das areas apds a aplicagcao depende do tipo de concreto utilizado,

do tipo de uso da area, preferencialmente, apos 28 dias (DU ROCHER, 2007).

- Endurecedor solido a base de agregados metalicos de ferro;

E um endurecedor que aplicado sobre a superficie do concreto l|he
proporciona maior prote¢cado contra a abrasdo e impactos. Pode ser aplicado sobre o
concreto endurecido novo ou ja existente, conferindo ao pavimento uma vida util de
servigco maior que os revestimentos comuns de concreto (DU ROCHER, 2007).

Os agregados de ferro, presentes neste endurecedor, possuem dureza 4 na
escala de Moh, menor que outros materiais, como o diamante (10); quartzo (7) e o
granito (6). “A dureza interfere na resisténcia a abraséo, trazendo consigo o conceito
de ductilidade e fragilidade. Materiais de baixa dureza séo ducteis, e os de elevada,
frageis.” (SEILER, 2005).

A explicagao para estes resultados e conceitos € que os materiais com dureza
elevada, quando sofrem impactos, tendem a se estilhacar, isso forma uma “poeira”

de agregados com uma caracteristica de dureza de superior. Segundo Seiler (2005),
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0s pisos com materiais de baixa dureza e elevada ductilidade se deformam quando
submetidos a impactos, absorvendo as tensdes e ndo gerando a poeira. Por isso 0s

agregados metalicos de ferro ddo melhores resultados, embora com menor dureza.
2.2.2 Revestimento com Cerémica Antiacida

A ceramica antiacida foi a melhor opg¢ao, utilizada por muito tempo (ainda
muito usada em algumas fabricas), para revestimento de areas industriais do ramo
alimenticio, por possuir varias caracteristicas que atendem aos padrbes exigidos
pelos orgaos fiscalizadores — alta resisténcia fisica e quimica, baixa absorg¢ao de
agua, alta resisténcia a abrasdo, antiderrapante, baixa porosidade e nado é
esmaltada. (MONTEIRO, 2004).

O revestimento com ceramica antiacida é formado pela aplicacdo de placas
ceramicas com caracteristicas para suportar os meios agressivos. Sao fabricadas
pelo processo de extrusdo a vacuo, queimadas a altas temperaturas e preparadas
para serem empregadas em areas industriais (DU ROCHER, 2007).

As pecas ceramicas normalmente sao aplicadas sobre pisos de concreto
desempenados, com a utilizagdo de argamassas colantes adequadas. Além disso é
muito importante que o rejunte deste tipo de piso também tenha caracteristicas
antiacidas e impermeabilizantes, pois caso contrario, pode permitir a infiltracao de
liquidos para o substrato e causar o desprendimento das placas (MONTEIRO, 2004).

Segundo Du Rocher (2007), dentre as propriedades e beneficios deste
material podemos destacar uma boa resisténcia quimica, ao impacto e a abrasao.

Por possuir uma cor bege claro € esteticamente agradavel aos ambientes.
2.2.3 Revestimento a Base de Resina Uretanica

E um revestimento monolitico (sem juntas) & base de concreto uretanico,
possui propriedades flexiveis, suportando algumas deformacdes, € isento de
solventes, além de possuir uma excelente resisténcia mecanica e quimica. Tem
como caracteristicas especiais sua resiliéncia, resisténcia a trafego intenso e sua
excelente aderéncia em diversos tipos de substrato.

Uma caracteristica interessante é que permite a liberagdo ao trafego em até

12 horas depois da aplicacdo, o acabamento superficial depende do uso da area,
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podendo ser liso ou antiderrapante. E um revestimento adequado para elevadas
acdes quimicas, ciclos térmicos, possui boa resisténcia a abrasdo e impactos
moderados (DU ROCHER, 2007).

E dividido e comercializado em 2 tipos de produtos — autonivelante e
espatulado —, o que muda é a forma de aplicacdo, espessura € o0 acabamento
superficial. Sdo0 compostos por trés componentes pré-dosados, prontos para mistura
e aplicagao. O sistema é formado por agregados pré-selecionados e graduados e
interligados por um aglomerante pigmentado a base de resina poliuretano.

O autonivelante € um produto que quando curado, produz uma superficie
lisa com espessuras variando de 4 a 5 mm. O espatulado € um revestimento de alto
desempenho para pisos industriais. O produto é aplicado em camada unica de
espessura final de 6 a 7 mm, e produz um acabamento com superficie fosca,
ligeiramente texturizada e antiderrapante.

Segundo Du Rocher (2007), as propriedades e beneficios da utilizagdo deste
revestimento sdo a elevada resisténcia quimica e a durabilidade, conferindo uma
protecdo prolongada aos pisos em ambientes industriais. E indicado a aplicacéo

deste produto em todas as areas de processos de uma industria de laticinios.
2.2.4 Revestimento a Base de Resina Epoxi

A argamassa de base epoxi utilizada para revestimento monolitico é de alto
desempenho para pisos industriais de concreto, € produzido por componentes preé-
dosados, prontos para mistura e aplicacdo em camadas de espessuras variaveis. Foi
desenvolvida para aplicagcdo em ambientes que exijam alto desempenho mecanico e
quimico, além de colorir 0 ambiente e facilitar a higienizagdo. Depois de curado
produz uma superficie lisa e ligeiramente refletiva, por isso € muito facil de riscos
serem perceptiveis em processos produtivos intensos (DU ROCHER, 2007).

Du Rocher (2007) explica que existem dois tipos de acabamento superficial
para o revestimento epodxi. O autonivelante, que apresenta elevada fluidez e permite
obter revestimentos monoliticos de excelentes qualidades mecanicas, inércia
quimica e alto efeito decorativo, com uma espessura final entre 2 e 4mm.

O revestimento epodxi espatulado apresenta uma granulometria estudada do
agregado e o alto conteudo de resina epoOxi pura permitem confeccionar pisos de

boas qualidades mecanica e quimica. Sua espessura final varia entre 2 e 6 mm.
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2.3 Reparos em pisos industriais

Os processos de reparo dos pisos, principalmente em ambientes industriais,
sdo técnicas especiais que dependem de projeto de intervencdo e da qualidade dos
materiais empregados. Canovas (1991), aponta alguns parametros basicos a serem
seguidos para garantir a eficiéncia do processo. Diminuir ao maximo o nivel de
agressao a estrutura. Controlar a qualidade dos materiais utilizados e das técnicas
aplicadas. Comprovar a eficiéncia do servigo através de inspegdes rotineiras.

Os revestimentos utilizados para a manutengao e recuperagao dos pisos
devem possuir propriedades afins com o material onde sera aplicado, tanto nas
condigdes de exposigdo aos agentes agressivos, quanto em relagdo ao substrato,
devido aos problemas de aderéncia e compatibilidade entre os diferentes materiais
(GAIER, 2005).

Para os produtos utilizados como protecdo superficial, especialmente em
ambientes agressivos, deve ser observada a capacidade de impermeabilidade, a
aderéncia no substrato em que é aplicado e a estabilidade do material em meios
acidos e alcalinos (SILVA, 1995).

3 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram analisados os pisos de uma industria alimenticia, do ramo
de laticinios, localizada em uma cidade da regidao serrana do estado do Rio Grande
do Sul.

A industria € uma cooperativa que conta com mais de 4.500 associados e mais
de 2.000 colaboradores empenhados na tarefa de fazer funcionar uma cadeia
produtiva, que combina controle na producgéao leiteira e investimentos constantes na
modernizagao dos processos industriais. Na industria de laticinios, sdo processados
cerca de 750 mil litros de leite por dia e produzidos queijos diversos, leites, bebidas
lacteas, requeijdes e outros produtos.

Os pisos no interior do prédio sdo de concreto armado, revestidos com uma
ceramica antiacida nas areas produtivas e somente o piso de concreto armado
polido (sem revestimento) em algumas camaras frias de estocagem.

A ceramica antiacida aplicada nos pisos deste prédio tem as dimensdes de

11,6 cm de largura, 24 cm de comprimento e 14 mm de espessura, com um
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espacamento entre as pecgas de 8 mm, para aplicagao de rejunte. Ou seja, as pedras
sao pequenas e € necessario a aplicagao de uma grande quantidade de rejunte. E
este € o principal ponto de deterioragdo do revestimento, com a degradacdo do
rejunte abre caminho para a entrada de agentes agressivos sob as pegas ceramicas
e aumenta a deterioracado de todo o revestimento, conforme € possivel observar nas

figuras 01, 02 e 03 a sequir.

Figura 01 — Degradagao da ceramica antiacida utilizada como revestimento

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

Figura 02 — Placas ceramicas se soltando em funcdo da degradagéao

Fonte: Registrada pelo autor (2018).
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Figura 03 — Aspecto deteriorado do piso com a retirada das placas ceramicas soltas,
em funcdo da penetragdo dos agentes agressivos

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

As etapas de execugao do reparo consistem em: remog¢ao do piso danificado,
regularizacdo do substrato, colocagdo da nova cerdmica com argamassa colante
adequada, tempo de cura para a argamassa, aplicacdo do rejunte com caracteristica
de resisténcia quimica e tempo de cura adequado antes da utilizagao.

Uma industria deste ramo funciona 24 horas por dia, pois o leite € um produto
perecivel e que precisa ser processado o quanto antes. Os tempos para a execugao
dos reparos sdao muito pequenos, em funcao disso algumas etapas acabam sendo
antecipadas e os tempos de cura nao respeitados, para liberar o quanto antes a
utilizacao dos setores produtivos.

Além de toda a agressdo que o piso sofre em fungdo dos agentes fisicos e
quimicos, os reparos executados nos mesmos nao apesentam uma boa qualidade.
O que nos fez analisar o tempo de aplicagao de outro tipo de revestimento.

Outro ponto que avaliamos €& o custo destas manutengdes, utilizando o
revestimento com ceramica antiacida. E comparamos o mesmo com o custo de
aplicacao de um revestimento monolitico de argamassa uretéanica, ja aplicado em
alguns setores da industria.

O revestimento a base de resina uretanica foi aplicado em algumas areas do

piso do setor de produgao de queijos (queijaria), e apresentou-se como uma boa
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solugdo. Pois o tempo de parada para execucado dele € muito menor que outros
revestimentos e possui a caracteristica de se aderir a varios tipos de substrato. O
tipo utilizado foi o “espatulado”, aplicado em camada unica com 6 mm de espessura.

O processo deste revestimento é feito da seguinte maneira. A area em que
sera aplicado o produto € isolada e todos os equipamentos possiveis sado retirados.

A figura 04 mostra uma area da industria em que foi feito este processo.

Figura 04 — Area onde foram retirados os equipamentos para aplicacdo do novo
revestimento

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

O piso deve estar limpo para aplicacdo do produto, sem particulas ou placas
soltas e livre de patologias estruturais, como fissuras e recalque. O substrato passou
por um processo abertura de poros, utilizando o equipamento tipo “fresa” (figura 05).
E necessario criar pontos de reforco de ancoragem para o revestimento através da
abertura de sulcos na dimens&o de 5 mm proximo aos ralos, juntas e rodapés.

Todo este processo pode ser feito a seco ou com agua, para evitar muita
poeira no ambiente. Depois de fresado o piso recebe uma limpeza para remogao das
particulas soltas, para isso € utilizado um aspirador de pd, e seco, para 0 processo
de secagem foi utilizado magaricos a gas. A figura 06 mostra o processo de limpeza

e secagem do substrato.
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Figura 05 — Substrato sendo preparado (fresado), para criar pontos de ancoragem

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

Figura 06 — Processo de secagem do piso, aspiragao e utilizagao de macarico

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

Nos pontos onde ficaram falhas (buracos), apés a retirada das ceramicas
soltas, foi feito um preenchimento com o mesmo produto, conforme a figura 07.

ApOs o piso seco e as falhas corrigidas, o produto € misturado mecanicamente
conforme orientagbes do fabricante e aplicado manualmente. O adensamento e
nivelamento do produto € feito com uma desempenadeira metalica e o acabamento
final com um rolo de |a. A aparéncia final do revestimento € uma camada unica com
6 mm de espessura em toda a superficie do piso, conforme figura 08. O tempo de

cura do produto, para liberagédo ao trafego é de 12 horas da aplicacgéo.
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Figura 07 — Preenchimento dos buracos no piso com argamassa uretanica

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

Figura 08 — Aparéncia final do revestimento com argamassa uretanica

P R ——r———
—~—

Fonte: Registrada pelo autor (2018).

Para comparacao dos dois tipos de revestimentos, avaliamos o custo de cada
material e m&o de obra utilizada, e também o tempo de aplicagado e de liberagao

para uso das areas onde foram aplicados os revestimentos.
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4 RESULTADOS

Para a execucado dos reparos nos ambientes de produgdo, normalmente
dispomos somente dos finais de semana (sabado e domingo), pois é onde a
producao diminui e os setores se organizam para liberar as areas.

Nos pisos que possuem a ceramica antiacida como revestimento, a liberagao
para uso do local é feita antes do prazo minimo necessario, para que os materiais
apresentem a resisténcia mecéanica adequada. Isso pode gerar a ocorréncia de tricas
e descolamento das placas ceramicas, além do prejuizo estético do revestimento.

Este € um aspecto principal para explicar a baixa durabilidade dos reparos
feitos nos revestimentos ceramicos desta industria de laticinios. Pois em apenas 48
horas nao € possivel executar este tipo de servico com uma qualidade adequada.

Em comparagdo com o revestimento de camada unica, a base de resina
uretanica, os prazos para liberagdo ao trafego sdo mais rapidos, o que viabiliza a
sua execucao durante os finais de semana.

O substrato é preparado no primeiro dia, j4 com a limpeza e secagem do
mesmo. Se necessario a aplicagdo de alguma regularizagdo, esta também é
executada, para ela ter um tempo de secagem adequado até a aplicagdo da camada
final. No segundo dia é executado o revestimento final, que deve ter um tempo de
cura de 12 horas até a liberagao para o trafego de pessoas.

Ou seja, comparando os dois tipos de revestimento, em relagdo a
disponibilidade de tempo que a industria fornece para execuc¢ao dos reparos, € mais
indicado a utilizagado do revestimento monolitico a base de resina uretanica ao invés
da aplicacao de placas ceramicas antiacidas.

Os resultados de durabilidade obtidos com ela sdo superiores, e o tempo de
execucao atende aos requisitos estabelecidos pelo fabricante e disponibilizados pela
industria.

Um ponto importante para se avaliar também é o custo de aplicagao de cada
um dos revestimentos, pois através de uma comparagao € possivel optar por uma
tecnologia diferente, que apresenta um custo beneficio melhor.

A ceramica antiacida e o rejunte especial, utilizado nestes ambientes
agressivos, sdo materiais caros e adquiridos de fornecedores especificos, e

necessitam de um cuidado da mao de obra durante a aplicagdo.
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Para levantamento dos custos da aplicagao deste revestimento, utilizamos os
precos dos materiais, adquiridos pela empresa estudada, durante o ano de 2018. E
o preco da mao de obra utilizada para os reparos durante os finais de semana.

Para obter um preco por metro quadrado deste tipo de revestimento
obedecemos ao rendimento que o fabricante do material informa, e em
levantamentos feitos durante a observacao da execugao, pela mao de obra utilizada.
A Tabela 3 a seguir mostra o resultado do custo por m? da aplicagdo do

revestimento com ceramica antiacida em um ambiente industrial.

Tabela 3: Custo por m? do revestimento de piso com ceramica antiacida

Planilha Custo Execucao - Revestimento com Ceramica Antiacida

Materiais unidade valor (R$) Rendimento/m? Custo/m?
Placa ceramica m? R$60,72 1 R$60,72
Rejunte especial balde R$46,00 1 R$46,00
Argamassa colante AC Il sc R$20,00 0,33 R$6,60
Mao de Obra
Pedreiro m? R$35,00 1 R$35,00
VALOR FINAL / m? R$148,32

Fonte: Elaborada pelo autor.

O custo final por metro quadrado, de um reparo no interior da industria,
utilizando a ceramica antiacida, nao fica abaixo de R$148,32. Isso considerando que
a camada de regularizagao (contrapiso) estda em bom estado e n&o precisa reparo.

Para comparacao, foi feito o levantamento do custo da aplicacdo do
revestimento a base de resina uretanica, tipo “espatulado” e com espessura de 6
mm. Os precos utilizados também foram os praticados pela empresa fornecedora do
material e equipe especializada de aplicacdo, durante o ano de 2018.

A argamassa ureténica utilizada no revestimento € um kit com trés
componentes, um saco com os agregados e dois frascos com as resinas. Para
determinacao do custo, foi considerado que o rendimento de um kit reveste 1,67 m?
de piso com uma espessura de 6 mm.

A equipe especializada de aplicagao ja fornece o prego por metro quadrado,
mais um valor fixo de mobilizagdo, este valor depende da localizagdo da obra e
distancia até a mesma. Para comparacao deste item foi feito uma média dos valores
cobrados durante o ano de 2018. A Tabela 4 mostra o custo por m? da aplicagéao

deste revestimento nas unidades da industria de laticinios estudada.



23

Tabela 4: Custo por m? do revestimento a base de resina uretanica

Planilha Custo Execucédo - Revestimento com Argamassa Uretanica

Materiais unidade valor (R$) Rendimento/m? Custo/m?

Piso - Componentes A+B+C kit R$123,20 0,60 R$73,92
Mao de Obra

Equipe aplicagéo piso m? R$31,80 1 R$31,80

Mobilizacdo Equipe unidade R$11,00 1 R$11,00

VALOR FINAL / m? R$116,72

Fonte: Elaborada pelo autor.

O custo final de um novo revestimento monocamada, por metro quadrado,
aplicado dentro de um ambiente industrial ndo fica abaixo de R$116,72. Isso
considerando que a aplicacédo € sobre a ceramica antiacida, onde a preparagao do
substrato € mais complicada.

Como ¢é possivel observar, nos resultados dos quadros 03 e 04, a aplicagao
do revestimento a base de resina uretanica, se comparado aos reparos feitos com
ceramica antiacida, apresentam uma economia no valor do m? aplicado de R$ 31,60,
aproximadamente 21,3 %.

Se levarmos em consideragao que o preco do revestimento de camada Unica
normalmente é aplicado em areas maiores, para um reparo pontual, como é feito
com a ceramica, o custo da mao de obra seria maior e diminuiria esta diferenca.

Mas para continuar com a comparagao, levamos em conta somente o prego
do material utilizado em cada tipo de revestimento, com base nos quadros 03 e 04.
Para cada metro quadrado executado do revestimento com ceramica antiacida,
temos um custo com material de R$ 113,32 (placa, rejunte e argamassa colante).
Considerando o fornecedor que atende a industria de laticinios do estudo.

Para o revestimento de argamassa a base de resina uretanica, temos um
custo com o kit, para aplicagdo em 1 m?, de R$ 73,92. Assim, se considerarmos
somente o material para o revestimento, o piso com camada unica tem um custo
34,77 % menor que a ceramica antiacida.

Com base nas informagdes de tempo de execucgado e resultados dos custos
dos materiais e aplicacdo dos dois tipos de revestimento. Podemos admitir que o
piso a base de resina uretdnica tera maior vida util, com menor numero de
intervengdes para reformas, diminuindo a quantidade de paradas da industria para

se efetuar pequenos reparos.
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O uso desses materiais reduz os custos aplicados com manutencdes
periodicas, além de eliminar grande parte das manifestagcbes patoldgicas
encontradas nos pisos. Além de facilitar os processos de produgdo e atividades
internas de movimentacdo de produtos. Podemos complementar como resultados
também, uma acentuada redugdo dos problemas de contaminagdo microbiolégica,
motivo que pode levar a interdicdo de uma industria, e uma significativa melhora na
aparéncia estética dos pisos.

Além dos gastos com as manutengdes periodicas e perdas pela paralisagéao
dos processos industriais. Podemos destacar também a redugéo dos gastos com os
processos de higienizagcdo, pois estdo ligados diretamente ao estado de
conservagao dos pisos. Nao foi realizada uma avaliagdo mais abrangente, mas com
a aplicagdo de um revestimento de camada unica, o tempo dispendido pelos
colaboradores da empresa nas etapas de limpeza dos ambientes, e em
consequéncia no consumo de produtos quimicos, diminuiu consideravelmente. Além
disso, observa-se uma diminuicdo no volume de efluentes industriais enviados a

estacao de tratamento da empresa.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho visa ajudar as empresas e profissionais da area de aplicacao
de pisos industriais, como a utilizagdo de uma tecnologia diferente na manutengao
pode trazer melhores resultados, principalmente de durabilidade e conservacido da
estrutura, diminuindo uma enorme gama de manifesta¢cdes patoldgicas que
atrapalham os processos internos destas industrias. Atendendo ainda as
necessidades de desempenho que as empresas buscam, como rapidez na
execucdo e um custo beneficio interessante, frente aos atuais revestimentos
utilizados.

Para o revestimento de pisos em ambientes de industrias alimenticias,
principalmente uma de processamento de leite (laticinios), € necessario levar em
consideracao também as solicitagdes que estes pisos estdo submetidos, sendao de
nada adianta utilizarmos os melhores materiais e técnicas disponiveis no mercado. E
preciso conhecer os agentes agressivos atuante sobre as superficies, para se
especificar o revestimento mais adequado. Para assim garantir a realizagdo de um

piso com qualidade e durabilidade assegurada por mais tempo.
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Outros beneficios podem ser mais aprofundados, a partir da utilizagao destes
revestimentos, como: quantificar quais os gastos com produtos quimicos usados em
excessos nos processos de higienizagdo, nas operagdes de descontaminagdes
microbiolégicas dos pisos em condigbes ruins de conservagdo. Quantidade de
efluentes gerados nestes processos. Até a identificagdo de custos (ndo lucros) que
as empresas anualmente tém em virtude de interrupgdes na producao ocasionados
por paralisagcbes em determinados setores, para a realizagcdo de reparos nas
estruturas degradadas.

Nas industrias em geral, as perdas mencionadas acima acabam n&o sendo
consideradas, somente sdo as relacionadas a manutengédo (reparos) dos pisos.
Avalia-se que esses valores sejam importantes para a sobrevivéncia das empresas,
pois sado perdas financeiras que se originam na escolha inadequada dos

revestimentos empregados nos pisos das suas principais areas de producao.
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