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RESUMO

Nos frigorificos de suinos, observa-se a presen¢a de muitos prablexistentes nqEsos
como buracos, rachaduras, desgastes acentuaddsiagjuelescolamentos de camadas,
formacao de po, deterioracdo de juntas e outros@mdéormas dpatologiasocasionadas por
diferentesagentes agressivosomo urina, fezes, sangue, gordura, sal, aguastejeefria,
produtos quimicos do processo de producdo e aindeles empregados nas diversas
atividades de limpeza como detergentes e saniéigaalém de meios mecanicos utilizados
em operacdes de movimentacdo de cargas, que siHueante abrasivos e de impacto
danificando as superficies. O trabalho teve pogtodg identificar e caracterizar esses agentes
presentes nas instalagfes, além de sugerir indicdganateriais para mais bem resistir aos
meios agressivos, minimizando-se a degradacgao idos. fDbserva-se que em grande parte
dos setores da industria, ndo € possivel mudapratigbes ambientais devido aos processos
de producéo, entdo a alternativa € melhorar oegdhmentos para a confecgéo e uso de novos
pisos, criando-se mecanismos que possam barra agsates. Levando-se em consideragéo
0os dados obtidos na pesquisa, foi sugerida umasifit@gdo dada pelograu de
agressividade em fungéo dos agentes agressivos atuantes ross guis cada setor. A partir
desta classificagdo foi apresentada uma propostaupdizacdo deevestimentos especiais
gque aplicados sobre os pisos de concreto supontagis agressividades impostas. Os
resultados mostraram que esses revestimentos usadé@me sugeridos neste trabalho,
servem para a obtencao de pisos com melhor qualigedporcionando maior durabilidade,
pois tém grande capacidade de resisténcia quimitssca. Assim tera maior vida util com
menor nimero de intervengdes para reformas, dimiouse a quantidade de paradas técnicas
para se efetuar pequenos reparos ou substituiD@ssa forma, conclui-se que o uso desses
materiais reduz os custos com manutencdes alénlindmag grande parte das patologias
verificadas, o que facilita os processos de praagatividades internas de movimentagéo
das matérias-primas e de produtos acabados. Témbém como resultados uma acentuada
reducdo dos problemas de contaminagdo microbi@ogis ambientes e uma significativa

melhora na aparéncia estética dos pisos industriais

Palavras-chave: Frigorificos; Patologias; PisogeAgividade; Revestimentos



ABSTRACT

In swine slaughterhouses many problems are observed in relation to fthers, such as
holes, cracks, accentuated wear, breaks, detaclohiyters, formation of dust, deterioration
of joins and others which are types of pathologmssed by differeraggressive agentsuch

as urine, feces, blood, fat, salt, hot and coldewathemical products from the production
process and also those employed in the variousiolgaactivities, such as detergents and
sanitizers, besides mechanical means used in aperahvolving the movement of loads,
which are highly abrasive and have a damaging teffecsurfaces. This study aimed to
identify and characterize the agents present inmngtallations, and to recommend materials to
better resist the aggressive agents, minimizingl#gradation of the floors. In most sectors of
slaughterhouses, it is not possible to change thaeraamental conditions due to the
production processes, thus, the alternative isettebthe procedures for the making and use
of new floors, creating mechanisms which can base¢hagents. Taking into consideration the
data obtained in this research, a classificatiosetheon thedegree of aggressivenessas a
function of the aggressive agents acting on therdloin each sector, was suggested.
According to this classification, a proposal foethse ofspecial coveringswhich, when
applied over the concrete floors, would enduredggressive intruders, was presented. The
results showed that these coverings, when usedrdingoto the recommendations of this
study, lead to the obtainment of better qualitypf with higher durability, since they have a
great chemical and physical resistance capacihus;Tthey will have a longer useful life with
less intervention for improvements, reducing thamgity of technical stoppages required to
carry out small repairs or replacements. It iscbashed that the use of these materials reduces
the maintenance costs and also eliminates a largwer of the pathologies verified, which
facilitates the production processes and also ritexnial activities of the movement of raw
materials and finished products. Other results veeatear reduction in the microbiological
contamination problems of these environments arjrificantly better esthetic appearance
of industrial floors.

Keywords: Slaughterhouses, Pathologies; Floorgrégsiveness; Coverings
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1 INTRODUCAO

O tema escolhido para o presente trabalho de ths&er foi motivado pelo interesse
em aprofundar os conhecimentos relacionados aostemgeagressores causadores da
degradacdo pelas quais passam 0s pisos indusi@mismpresas de processamento de suinos
(abate e industrializagdo). O mesmo foi desenvoleoim observacdes e dados coletados em
duas plantas industriais. As pesquisas realizagasimidades que operam com essa atividade
representam, integralmente, os problemas encomstraciovarias outras empresas do mesmo
segmento.

Visa-se, desta forma, a contribuir para o realrehteento e levantamento dos casos e
situacdes, nos quais 0 conhecimento das causasmprego correto de materiais, utilizados
de uma forma mais recomendada, levariam ao mekwgndpenho, evitando-se a ocorréncia
de patologias nos pisos. Além disso, eliminar-se-is problemas relacionados aos gastos
anuais empregados nas atividades de manutenc@esuido-se 0s riScos nos processos de
producéo, decorrentes das contaminacdes provogadamicroorganismos localizados nos
pisos.

A grande maioria das empresas atuantes no segimpessai seus pisos com elevados
processos de degradacdo, com patologias provopadasgentes fisicos e ou quimicos. A
vida atil dessas industrias gira em torno de 15 an@veste-se muito em manutencdo para
deixar os pisos em condi¢cdes de operacdo dentropddedes aceitdveis de trabalho,
objetivando-se deixar os ambientes livres de cointagfo ocasionada por microorganismos
presentes nos pisos, decorrentes de buracos, wmabadjuntas esborcinadas, pisos
desnivelados e quase sempre muito asperos, emtos.ou

Essa preocupacdo em manter as instalacdées comasudemcao rigorosamente em
dia pode ser percebida através de levantamentlizackzs pelo departamento de engenharia
da empresa pesquisada, 0 que demonstra a necesdeladidados especiais dispensados a
confecc@d de novos pisos e a melhoria dos ja existentes.afirpdessa andlise de
investimentos em recuperacgdo de pisos, chegow@eciusdo de que deverdo ser promovidas
melhorias, atendendo recomendac¢des dos 6rgaospie#v sanitaria.

Em uma das unidades industriais pesquisadas, as glacionadas ao processo de
producéo, conforme planta apresentada no Apéndicpeficebe-se a presenca de dois
pavimentos, totalizando aproximadamente 5.086eréreas de pisos, onde, de acordo com as
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condicOes verificadas, cerca de 85% necessitaraalperacdes superficiais, com aplicacdes
de revestimentos adequados aos agentes agres3ivestante dos pisos apresenta problemas
estruturais, sendo necessaria sua completa sugBtitucom a remocao total do piso de
concreto, requerendo-seconfeccdale uma nova base de concreto, através da aplickcao
revestimentos adequados a cada area especifica.

Os cronogramas de recuperacdo sdo realizados satdevéacordos feitos com os
departamentos de inspecdo sanitaria do governoraledsistentes nas unidades, que
estabelecem prazos para a realizacdo dos trabalbadp que o n&o cumprimento dos
mesmos poderd ocasionar ao estabelecimento pupit@fiescomo a ndo renovagdo dos
certificados de exportacdo e, em alguns casosmeséno a proibicdo de atuagdo em mercados
nacionais.

Paralelamente aos trabalhos e investimentos a se@imados na recuperacao dos
pisos, tem-se, na grande maioria dos casos, ase@es de paralisacdo de alguns setores
envolvidos, originando prejuizos pela ndo produckwjdo a interrupgdo das atividades do
setor. Apresenta-se&omo exemplo, o setor de abate de suinos na unidedeferéncia
apresentada no Apéndice 1, que processa, diariemegrica de 1250 cabecas, com 100 kg
cada. Considerando-se que os trabalhos sdo prodpanpara serem realizados em épocas
com menor numero de dias Uteis perdidos possipais, se diminuir as perdas na producao
(feriados e domingos) e, necessitando-se no midanoés dias de trabalho nessas operacdes
(entre atividades de demoli¢cdes, preparacdes,agplicde revestimentos e a cura) perde-se,
no minimo, um dia Util de processo. Assim, sdoatks de abater os animais, com o valor
médio de R$ 2,06/kg, resultando em perdas relesante

Dessa forma, osalores séo referentes ao trabalho de recuperagéofemcao
ocasionado por interrupcdes do processcainda aqueles valores referentes aos gastos,
provocados pelo uso excessivo de materiais quinnitiiEados nos processos de higienizagéo
gue, na maioria das vezes, sdo empregados emapaegimaiores devido ao fato dos pisos
terem problemas de superficeomo desgastes acentuados, buracos, rachadwsasas,
juntas quebradas e outras patologias que aumenitaidéncia de agentes contaminantes.

Manutengfes periddicas, paralisacdo de procesgastes excessivos com processos
de higienizacdo sdo necessarios e estdo ligademmiente ao estado de conservacdo dos
pisos industriais. Nae@ realizada uma avaliagdo mais abrangente dosesalperdidos
anualmente relacionados aos pisos, pois em geraérge sdo consideradas as perdas
relacionadas a manutencdo, ndo sendo considemadastras perdasonforme mencionado

acima. Estima-se que esses valores sejam relantanmportantes para a sobrevivéncia das
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empresas, pois tratam-se de perdas financeirasaueiginam na escolha inadequada dos
revestimentos empregados em suas areas de producao.

Ao se estudarem 0S agentes agressivos em suassfashgervam-se a presenca de
diferentes agentes, uns originados pelo processdufwo e outros pelo processo de
higienizacdo, os quais sdo obrigatorios para sengara assepsia das instalacdes fisicas e
equipamentos. Na grande maioria das instalacoemaldss ao abate de suinos e nas areas
destinadas a processos de industrializacdo des;a@mpregam-se pisos de concreto, e sobre
estes sdo constantes e necessarios 0s processiopera, com o objetivo de deixar os
ambientes livres da presencga de microorganismos.

As exigéncias com a higiene tornam-se mais riggr@sa qualidade do piso e seu
estado de conservagao tém enorme importancia naagdee do estabelecimento, dado o
rigoroso controle dos 6rgéos fiscalizadores viseam@ombater os processos de contaminacéo
interna nas fabricas. Assim, se a escolha do pisoehalizada de forma incorreta, havera
seguramente muitos problemas a resolver. Nas agsted atuais, ndo sdo mais aceitos pisos
com problemas, como desnivelamentos, buracos,sjuputebradas entre outros. Esses fatores
contribuem para o aumento de contaminacées micrabiadificultando processos de
higienizacdo e prejudicando também o transporterriot de matérias-primas e a
movimentacgao de produtos acabados.

O que se projeta para os pisos em instalacéesifitge € que 0s mesmos tenham
grande durabilidade e resisténcia aos diversosteg@gressivos fisicos e quimicos. Além
disso, eles devem ser antiderrapantes, ter umae$tética sendo muitas vezes coloridos
diferenciando internamente as diversas areas dmegsos. Devem, também, ser aprovados

pelos 6rgdos de controle de qualidade internog&@o8rde fiscalizacdo sanitaria.

1.1 JUSTIFICATIVA
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A escolha deste tema visa a preocupagdo com o s@m-social e econdmico de
empresas do ramo que operam com O processamentoardes em abatedouros e
industrializagdo de suinos, onde se constata edepartia de recursos todos os anos, devido
aos problemas com os pisos industriais, que pigudb andamento dos trabalhos realizados
nos setores envolvidos, gerando paralisacbes dess@@s e, principalmente, com
investimentos financeiros em reparos constantesyteacao ou substituicdes completas dos
pisos e ainda causando riscos a qualidade dos prodataptaminacdes.

Com o intuito de buscar solu¢des técnicas capagagsdblver tais situacdes, e para
eliminar os diversos problemas apresentados pefEss,pnecessita-se desenvolver um
trabalho para avancar ainda mais na busca de domwm@os que levem as solugbes mais
apropriadas. Diante disso, considera-se relevamtequisar este tema, pois pode-se,
seguramente, contribuir com solu¢des que resulgediminuicdo do desperdicio de recursos

financeiros em frigorificos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Reduzir a ocorréncia de patologias nos pisos derfficos de suinos.

1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar os agentes agressivos atuantes em pigostriais, nas suas diversas

formas;

e Caracterizar os agentes que causam as patologmspiros, nos diferentes
ambientes do processo;

e Sugerir 0o emprego de materiais (revestimentosjwstios a cada necessidade.
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1.3 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Este trabalho foi estruturado conforme a descr&&eguir. No capitulo 1, apresenta-
se uma breve introducdo, a justificativa desta gisagqe 0s objetivos tracados para o
desenvolvimento das atividades.

No capitulo 2, encontra-se a revisdo bibliografemdbre os pisos industriais de
concreto armado e suas caracteristicas. Além désen abordados seus componentes, seus
critérios de desempenho no estado fresco e endaredém de outros aspectos relacionados
a sua execucao.

Ja o capitulo 3, é dedicado aos principais meiossaiyos e as patologias dos pisos de
concreto armado ndo revestido. Faz referéncia gestes agressivos atuantes, tanto fisicos
guanto quimicos.

No capitulo 4, apresentam-se 0s revestimentos ganhos sobre 0s pisos industriais
de concreto armado utilizados em frigorificos, umea que o0 uso destes revestimentos
aumenta a durabilidade dos pisos.

O capitulo 5 aborda a metodologia empregada naias@s formas de levantamento
de dados sobre as patologias, os agentes agressivizanbém a identificagdo dos
revestimentos a serem utilizados como acabamehte ss pisos.

O capitulo 6 mostra todo o levantamento de dadasio®ados aos agentes agressivos
e identificados nos diversos setores oriundos teslades de producéo e higienizacdo da
industria. Além disso, foram também identificadas patologias existentes nos diversos
setores. Contempla, ainda, o estudo de alternadivsesem utilizadas para revestimento dos
pisos nesses setores.

As consideracgdes finais sdo apresentadas no capjtabm os resultados encontrados
e sugestdes, onde se evidencia a necessidadetdaiagao de pesquisas sobre este tema.



2 CONSIDERACOES SOBRE O CONCRETO

O concreto de cimento Portland é o material detoag&o mais consumido no mundo.
Segundo Mehta; Monteiro (1994), o consumo “perteapie concreto é de aproximadamente
uma tonelada por ano, enfatizando que nenhum odterial, a ndo ser a agua, é consumido
em tal proporcao pelo ser humano.

De acordo com Prudéncio (2004), suas proprieda@iesicas - boa resisténcia a
compressédo, excelente resisténcia a agua, podadelide se produzir pecas com diferentes
geometrias e capacidade de incorporar reforcos pemigtir a solicitacbes de tracdo e
cisalhamento, aliadas as vantagens de seu custivaeiente reduzido - sdo as principais

responsaveis por este sucesso.

2.1 DEFINICOES

O concreto é obtido por intermédio da mistura addgule cimento, agregado fino,
agregado graudo e agua. Em algumas situa¢descsipanados produtos quimicos (aditivos)
ou outros componentes (adicdes), como microssiioimeros, etc. A Figura 1, a seguir,
demonstra o esquema de composi¢ao dos concretos.
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Figura 1: Esquema de composi¢ao dos concretos.
Fonte: Portal do Concreto (2005-2006).

2.1.1 Os vérios tipos de concreto

De acordo com Mehta; Monteiro (1994), o concretolkt&am pode ser classificado em
trés grandes categorias, baseado na sua massé#ieapec

O concreto, contendo areia natural e seixo roladopedra britada, geralmente
pesando 2400 Kg/m3, é chamaclincreto de peso normabu concreto corrente, e é mais
usado em pecas estruturais. Para aplicacdes eseqieseja uma alta relacdo resisténcia/peso
€ possivel reduzir a massa especifica do conctetando-se certos agregados naturais
processados termicamente que possuem baixa demstdddrmaconcreto leveé usado para
0 concreto cuja massa € menor que 1800 Kg/m3. ior tado, oconcreto pesadousado as
vezes na blindagem de radiagbes, é o concreto zdwd@a partir de agregados de alta
densidade e que geralmente pesa mais do que 3008.Kg

A classificagdo do concreto quanto a resisténceggminante na Europa e em muitos
paises, ndo é usada nos Estados Unidos. Entrethntponto de vista das diferencas nas
relacdes estrutura-propriedade, é util dividir oareto em trés categorias gerais, baseadas na
resisténcia a compreensao, referida a 28 dias:
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e Concreto de baixa resisténciaresisténcia a compreensdo menor que 20MPa;

e Concreto de resisténcia moderadaresisténcia a compreenséo de 20 a 40MPa;

e Concreto de alta resisténciaresisténcia a compreensao superior a 40MPa.

O concreto de resisténcia moderada é o concrefoat@mrdinario ou corrente, usado

na maioria das estruturas. O concreto de altat@éesis, por sua vez, € usado para aplicagbes

especiais.

Dosagens tipicas dos materiais para produzir ctinate baixa, moderada e alta

resisténcia, com agregados normais sdo mostrad@iab®ea 1. As relacdes entre o teor de

pasta e a resisténcia, e entre o fator agua/cimeéat@asta e a resisténcia, devem ser

observadas a partir dos dados.

Quadro 1: Proporgdes tipicas para os materiai®doreto de diferentes resisténcias.

. A Resisténcia A
Baixa Resisténcia Moderada Alta Resisténcia
Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
Cimento 255 356 510
Agua 178 178 178
Agregado miudo 801 848 890
Agregado graudo 1169 1032 872
Proporgéo de pasta
Porcentagem em massa 18 22,1 28,1
Porcentagem em volume 26 29,3 34,3
Fator agua/cimento em
massa 0,70 0,50 0,35
Resisténcia 18 30 60

Fonte: Mehta; Monteiro (1994, p. 11).

* Na pratica americana, a ndo ser que seja espaifio contrario, a resisténcia do concreto é meaatidves do
rompimento a compressao de corpos de prova citivalrile 15 x 30 cm depois de 28 dias de cura normal

(27£1°C, 100% de umidade relativa).
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2.1.2 Formas de preparacgéo do concreto

Existem inimeros tipos de concreto e varias s&orasas de prepara-lo. Alguns séo
concretos modificados, denominados especificamg@e® nome, como por exemplo:
concreto reforgado com fibras, concreto com cimgetgansivos e outros. Aqui vamos dar
énfase as formas de apresentacdo dos concrettesmiirge relacionados a pesquipae visa
0 estudo dos pisos de concreto armado para finstinals.

2.1.2.1 Concreto Convencional (CC)

Podemos dizer que o Concreto Convencional (CC) ®&elagsem qualquer
caracteristica especial, que é utilizado no didaald construcdo civil, estando aqui inserido
na categoria de concreto de resisténcia moderada.

Seu fump (valor numérico que caracteriza a consisténciaalwreto) varia em torno
de 40 a 70 mm, podendo ser aplicado na execucoade todos os tipos de estruturas, com
os devidos cuidados quanto ao seu adensamento.

Na obra, o caminhdo pode descarregar o concrettadiente nas formas, ou ele pode
ser transportado por meio de carrinhos de mao,sgaua elevadores. Pode, ainda, ser
bombeado com ajustes de granulometria de seusaalpregdevido ao fato de ocorrerem
possiveis problemas de entupimento. Nestes casistera tracos especiais. Mesmo sendo
um concreto simples, requer, como qualquer outmegtudo prévio de seus componentes
para a determinagdo do traco mais econémico, obadecas normas da ABNT para sua
elaboracao, execucgdo e controle tecnologico datesdr

2.1.2.2 Concreto de Alto Desempenho (CAD)

As estruturas de concreto nos ultimos anos vénsaptando patologias e, por isso,
com freqiéncia, sdo necessarias inspecoes detalleadaaliacbes do seu desempenho em
servigo. Recuperaces com reforco estrutural tém fseqlientes. Em casos extremos de mé

utilizacado, ou total falta de manutencéo, registsg@nalgumas necessidades de reconstrucao.
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Nesse contexto, o grande problema que vinha alligims tecnologistas do concreto
dizia respeito a necessidade técnico-econdmicagmentde se aumentar a durabilidade das
estruturas construidas com esse material.

Apés alguns anos de pesquisas foi desenvolvidoterimbamais promissor em termos
de garantia de uma vida atil ampliada, de maiomsisténcias mecanicas, de maior
durabilidade em face dos ataques de agentes ageski ambiente e, portanto, de menores
despesas potenciais com manutencdo e eventuaiperacdes. Assim, surgiu o CAD
(concreto de alto desempenho).

O CAD tem suas resisténcias superiores a 40 MRaemguadra na classificacdo de
concreto de alta resisténcia. E de extrema impoiggpara estruturas que necessitem ser
compostas por pecas com menores dimensodes.

Além do aumento na vida util das obras, este ctmgvede proporcionar reformas
mais rapidas, diminuicdo na quantidade e metragesrfaimas e maior rapidez na execucao
da obra, além de pecas com menores dimensdesexjiense grande economia.

2.1.3 Formas da execucdao estrutural

Os pisos de concreto podem ser executados armad@aarmados e a sua utilizagao
estara diretamente vinculada a parametros de cubicabilidade, vida Gtil e principalmente

as caracteristicas de ambiente onde estard empregad

2.1.3.1 Concreto ndo armado

Pisos de concreto simples ou ndo armados sao acqugdatos a baixas capacidades de
carregamentos ou solicitagfes fisico/quimicas. P empregados em obras de pisos onde
fatores de durabilidade ndo sejam supostamentss@aes Observe-se a figura 2.

Segundo o Instituto Brasileiro de Telas Soldad&83 §, 2006), pisos ndo armados
apresentam maiores custos de execucado e diversblerpas durante a sua utilizacao, sendo

citados alguns desses problemas, como:
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e Fissuramento sem controle;

e Placas de no méximo 5,0m;

e Grande namero de juntas;

e Dificuldades de rolamento;

e Pouca durabilidade;

e Constante manutencéo;

e Espessuras geralmente maiores, na ordem de 20%lagéo aos pisos de

concreto armado.

TRINCAS ABERTAS EIXO VEICULO CONCRETO SIMPLES
DESNIVEL

e DSOS )D TOSTOSTHOCTCT )‘;;
20:0:0-0:0.9:0-0:-0 'S
Q

LR R, i PLASTICA

A N N N A A A S A A N P AP

BRITA TRATADA
COM CIMENTO
SOLO (SUB-BASE)

Figura 2: Detalhe de piso em concreto simples.
Fonte: IBTS (2006).

2.1.3.2 Concreto armado

Chamamos de concreto armado a estrutura de corguetgpossui em seu interior
armacoes feitas com barras de aco, as quais sé@onohamas de armaduras passivas. Estas
armacdes sdo necessarias para atender a deficdmaiancreto em resistir a esforgos de
tracdo (seu forte é a resisténcia a compressaéap endispensaveis na execugcdo de pecas
estruturais.

Outra caracteristica deste conjunto é a de apeesgrande durabilidade. A pasta de
cimento envolve as barras de aco de maneira semelaas agregados, formando sobre elas
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uma camada de protecdo que impede a oxidacdo. Madaras, além de garantirem as
resisténcias a tracdo e flexdo, podem também aamecpacidade de carga a compressao.

A resisténcia a tracdo do concreto esté situadardem de 10% de sua resisténcia a
compressao, sendo geralmente desprezada nos sastroturais. Encontrar meios de fazer o
concreto ganhar forgca neste quesito € uma dasastbaialhas da engenharia, que tem como
uma de suas grandes vantagens a protensdo do tooriEle pode ser definida como o
artificio de introduzir na estrutura um estado jaréle tensfes, através de uma compressao
prévia na peca concretada (protensao).

A obtenc¢édo da protensdo do concreto € conseguidaadilizacdo de cabos de aco de
alta resisténcia, que sao tracionados e fixadgedario concreto. Os cabos de protensao tém
resisténcia em média quatro vezes maior do queassidilizados no concreto armado, sendo
neste caso denominadas de armaduras ativas.

Dentro das vantagens que esta técnica pode ofetepese: a redugéo na incidéncia
de fissuras; diminuicdo na dimensdo das pecasdalevimaior resisténcia dos materiais
empregados; e possibilidade de vencer vaos malorgsie o concreto armado convencional.

Segundo o Instituto Brasileiro de Telas Soldad&3 %, 2006)pisos de concreto
armado sdo estruturas constituidas por placas dereto, armaduras em malhas de aco,
juntas com barras de transferéncia, uma sub-baseafroente de brita tratada com cimento e
um solo de apoio, (observe-se na figura 3). E9ses podem ser da seguinte forma:

e Com malha simples superior para a reducdo da &etiisidraulica;
e Com malha dupla (superior e inferior) para o aumelat capacidade de carga;
e Através de cabos ou cordoalhas protendidas, visamdducdo da espessura e ao

aumento no tamanho das placas (pisos em conciaengdido).

Ainda segundo o Instituto Brasileiro de Telas Sdéda (IBTS, 2006)s pisos de
concreto armado apresentam grandes vantagensel@adgrpodem ser citadas as seguintes:

e Controle de fissuramento;

e Placas com comprimentos de até 30,0m;
e Reduzido numero de juntas;

e Maior planicidade;

e Maior seguranca;
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e Facilidade de rolamento;
e Maior durabilidade;

e Pouca manutencao;

e Menores espessuras;

e Menor custo global.

SEPARADOR TRINCA
TELAS SOLDADA SOLDADO FECHADA

/

N B - 7 EES— - - C—— h/3
h \’A«’JA,AOA‘ PO e T e T ,A!A B -A EEn 0/\- MM:'NAAJ

L REENE .
SSRGS OSSO SISO LONA
AN N N S N N S A N N A S R e . QNN LA PLASTICA

BRITA TRATADA
COM CIMENTO
SOLO (SUB-BASE)

Figura 3: Detalhe de piso em concreto armado.
Fonte: IBTS (2006).

2.2 PISOS DE CONCRETO ARMADO PARA FINS INDUSTRIAIS

Observando-se, atentamente, o grande numero ddestagbes patolégicas a que
estdo sujeitos o piso de concreto, chega-se a ug@tclde que 0s mesmos estdo se
deteriorando muito cedo. Percebe-se, também, gaepbde dos problemas encontrados,
sendo a grande maioria esta relacionada a ese@taquada de praticas executivas durante
as etapas do processo construtivo, que sdo: ad@asmncepcdo do projeto; escolha dos
materiais; os trabalhos de execucao propriamemnts;de, um fato de grande importancia,
muitas vezes desconsiderado, que é a sua utilizacéo

Geralmente, os pisos industriais ndo recebem adakeguidados na fase do projeto e,
guase sempre, se especifica um concreto de basempenho para a sua execucgdo. Essa
tendéncia leva invariavelmente a pisos com gramtsgastes superficiais, causando, de
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imediato, a aberturas de buracos, rachaduras emeitos setoreso desprendimento de
particulas que podem até comprometer os procesgo®ducao.

Segundo Rodrigues; Gasparetto (2004), normalmenpésa € objeto de pouca ou
nenhuma atencao na fase de projeto e, quase sesepespecifica um concreto de baixo
desempenho para a sua execugao, como aqueles &obd RéPa ou 18 MPa. De imediato,
pode-se identificar um grave problema: a baixastéscia mecéanica do concreto ira levar a
uma tendéncia de desgaste superficial excessizenda com que o piso solte particulas,
tendo um aspecto empoeirado.

O concreto empregado, atualmente, para a execg@sas industriais, geralmente,
se nos enguadrde resisténcia moderada, devido ao fato de semgmegados em locais de
trAnsito intenso e sujeito os ataques de agentessigps. E necessario que, para a sua
producéo, seja realizado - em todas as etapasn trabalho de qualidade, com
acompanhamento adequado na dosagem, aplicacae,juntes de dilatacdo, e assim por
diante.

O concreto deve manter a consisténcia duranteicaefb, ter baixa permeabilidade,
elevada resisténcia a abraséo, baixos niveis sigrdisdo e um tempo de pega conveniente.
Tais caracteristicas proporcionam menor exsudagéthor acabamento e maior durabilidade

para 0s pisos.

2.2.1 Pisos de concreto

2.2.1.1 Requisitos de desempenho

2.2.1.1.1 Resisténcia a fissuracéo

A retracéo é a reducao de volume do concreto demptocesso de endurecimento,
devido a diminui¢éo do volume de agua dos porosaldsente, a retracéo é dividida
em retracdo autdgena e retracdo hidraulica (paageer). A retragdo autdégena
ocorre sem perdas de 4gua para o exterior e éqgigirsga da remoc¢do da agua dos
poros capilares pela hidratacdo do cimento. A g¢atahidraulica € influenciada
pelas condi¢bes ambientais (umidade relativa, testyra, vento, etc). Na prética a
retracdo hidraulica inclui, também, a variacao genéd de volume. [...] Uma cura
prolongada retarda o inicio da retracdo, permitigde o concreto alcance uma
resisténcia a tracéo satisfatoria, podendo-sereuitea fissuracdo prematura. As
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armaduras também sdo eficientes para a limitac@o atterturas das fissuras
decorrentes da retragdo. (ARAUJO, 2003, p. 36).

O fenbmeno é inevitavel e bastante frequente enaplde concreto. Diversos fatores
podem causar a retragdo, como o tipo de cimentoaureza dos agregados e dos aditivos.
Mas, a principal causa € a quantidade de &gua starmi As fissuras induzidas pela retracéo
devem ser combatidas com armaduras adequadament®padas e pelas juntas de trabalho
do piso.

Esta retracdo, associada as variagbes de natemecd, provoca uma expressiva
movimentagdo nas juntas ou nas eventuais fisswas ¢ ndo estiverem adequadamente
seladas, propiciardo a entrada de material incassjfwed, que causara, por sua vez, tensdes
localizadas, levando ao esborcinamento da regidaaneentando a abertura gradualmente.
Essa € uma das principais causas da reducédo datitidaaumento nos custos de manutencgéo

dos pisos.

2.2.1.1.2 Planicidade e nivelamento - NiUmeros "F"

A superficie do piso é o local onde ha maior rigorcontrole da qualidade, pois é ela
que vai refletir os cuidados tomados durante awgdxe, principalmente, definir o nivel de
desempenho, juntamente com a capacidade estrutanafpduto final.

A principal caracteristica superficial é a planidd, que define a quantidade de
ondulagbes e outras imperfeicdes superficiais. © vedor esté fortemente relacionado as
operagOes de acabamento.

A planicidade sera medida pela maxima luz (ou ab&rtentre 0 piso e uma régua de
3m, livremente apoiada sobre ele. Classifica-dar@qdade conforme o quadro 2.
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Quadro 2: Classificagéo da planicidade.

Planicidade mm
Convencional
- desempenada 12
- sarrafeada 08
Plana 05
Muito Plana 03

Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 84).

Embora esse procedimento tenha sido empregado aierda 50 anos, apresentava

uma série de deficiéncias, entre as quais se ptzald&ACl, 1990):

¢ Dificuldade em ensaiar grandes areas;

¢ Dificuldade na amostragem aleatéria do piso;

e Na&o reprodutibilidade dos resultados;

e Fracasso do método na determinacéo da planicidadebrficies rugosas;

e O método ndo permite determinar o nivelamento garéicie.

Para contornar essas dificuldades, a American §ofe Testing and Materials
desenvolveu um procedimentode medida das caraitisisla superficie (ASTM, 1987), que
introduz o conceito do F-Number System, formado qims valores distintos para medir o
perfil do piso (ACI, 1989):

e O FF, indice Face de planicidadelatnes3, que define a maxima curvatura
permitida no piso em 600 mm, calculada com basdweas medidas sucessivas de
elevacOes diferenciais, tomadas a cada 300 mm;

e O FL, indice Face de nivelamenievelnesks que define a conformidade relativa

da superficie com um plano horizontal, medido aa&ad.

O par de valores F-Number, geralmente é apresemi@dorma FF /FL, de modo que
uma especificagéo indicada como 25/20 significaa)&& é 25 e o FL é 20. Teoricamente, 0s
valores do FF podem variar de zero a infinito; ratipa, situam-se entre 10 e 50, nos casos
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mais comuns, ou proximos a 100, em casos espeAiaigriacdo dd-F € linear, isto é, um
piso comFF = 30 é duas vezes mais plano do que outrofemi5.

Em pisos elevados, ondeRh ndo tem significado por causa da deformacao da laje
indica-se, por exemplo, um piso cljb € 35 comd-35. O mesmo critério deve ser usado em
pisos inclinados, como as rampas de acesso, oRddambém ndo tem significado.

De acordo com &F /FL, o piso pode ser classificado conforme o quad{a@,
1996). Os valores dBF e FL minimos locais sdo 0os menores valores admitidos paada
linha de medida, tomada de acordo com a norma AETINI55-87 (ASTM, 1987).

Quadro 3: Classificagdo do piso e valores mininava pF e FL.

Valores minimos de F-e F,

Tipo de Piso Area de teste | Valores locais minimos
Fr F, Fe F,
Convencional
desempenado 15 13 13 10
sarrafeado 20 15 15 10
Plano 30 20 15 10
Muito Plano 50 30 25 15

Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 85).

Os dados do quadrodvem ser empregados somente quando o trafegosadapi
aleatério. Quando sdo empregados veiculos congtrafefinido, em corredores estreitos, o
conceito de medida é diferente do apresentado n@an@dSTM, devendo-se empregar o
indiceFmin, que ndo deve ser confundido com os valores milowais.

O Fmin é empregado em pisos com altos indices de pladigjddenominados
superflat nos quais o pdfFF / FL € geralmente superior a 100 e a sua determinagi@ na

ainda normalizada.
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2.2.1.2 Espagamento das juntas

O espacamento entre as juntas em um pavimenta ricdiddepender do seu tipo,
simples ou armado, da espessura da placa, do ieo&ticle atrito da placa com a sub-base e
das condicdes de cura.

Em pavimentos ndo armados, deve-se tomar extremd@adm com o espagamento
entre as juntas, que precisa ser cuidadosamentadaddurante a execucdo do piso, €
necessario um monitoramento intenso para verifigamao estdo ocorrendo fissuras pela
retracdo do concreto. Essas fissuras ocorrem quandespacamento das juntas foi
subestimado e as tensdes de tracao originadasgbeledo ao movimento da placa, devido ao
atrito com a sub-base, excedem a tensédo de rugibucancreto, ou quando as condi¢des de
cura estdo inadequadas e o concreto retrai madarapnte do que aconteceria em condicdes
normais. Isso provoca tensdes induzidas pelo matonem um periodo em que a resisténcia
do concreto ndo esta plenamente desenvolvida @npoyesta incapaz de suporté-las.

No piso ndo armado, a ocorréncia dessas fissuvasaesérios problemas, ja que
passam a trabalhar como verdadeiras juntas, e,n@orestarem seladas, deterioram-se
rapidamente, havendo a necessidade de sua recaperac

O espacamento recomendado para esse tipo de pisaeggpouco mais que 3m, para
espessuras de placa de 125 mm, até em torno dgu@ngjo esta for de 250 mm (PCA, 1983).
Em nosso meio, s&o comuns 0s pisos com espessumarende 150 mm. Nessas condic¢oes,
tomando-se cuidados extremos com 0s parametrossEgem e cura, dificilmente pode-se
adotar placas maiores do que 5m.

E por esses motivos que, para pisos industriaisgu@ss as juntas quase sempre
representam uma limitacdo ao seu desempenho, seeadam pisos armados, geralmente
com a finalidade Unica de combater a fissuragéo.

Na realidade, a fissura pode até ocorrer, mas pexreafechada, imperceptivel como
no concreto armado, impedindo a entrada de matdrniabmpressiveis que levariam a sua
deterioragdo. Esse mecanismo permite a adocamdasplazoavelmente mais longas do que
nos pisos nao armados, havendo possibilidade dadeiscomprimentos superiores a 30m,
onde este € muito mais funcdo da abertura da @idtatipo e reservatério do selante do que
propriamente das fissuras que poderiam ocorrer (\W815).

O espagcamento entre juntas passa a ser, portatéhekecido pela adequagcao do

projeto geométrico a arquitetura e interferéncias @ estrutura do edificio, dando maior
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liberdade ao projetista e maior funcionalidade @ormlizagdo ao piso. Uma vez adotado o
comprimento da placa, basta determinar a armadesasséria, em funcdo dos parametros

intervenientes para emprego de tela CA-60.

2.3 PISOS DE CONCRETO ARMADO

2.3.1 Materiais constituintes do concreto

2.3.1.1 Cimento

O cimento Portland é um p6 fino com propriedadderagrantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob a acdo da dgua. Dep@sdiirecido o cimento Portland nédo se
decompde mais, ainda que sofra novamente acdouda ag

As caracteristicas e propriedades desses concvémsdepender da qualidade e
proporcdes dos materiais com que sdo compostosteDalas, entretanto, o cimento € o mais
ativo, do ponto de vista quimico. Pode-se dizer @ueanento é o principal responsavel pela
transformacgao da mistura dos materiais componelosoncretos no produto final desejado.

Portanto, é de fundamental importancia utiliza-toretamente. Para isto, é preciso
conhecer bem suas caracteristicas e propriedades ppder aproveita-las da melhor forma
possivel na aplicacdo que se tem em vista.

Em funcdo dos agregados a utilizar e das condigbgsentais, de forma a inibir o
desenvolvimento de reacdes expansivas, sera redaveinem muitos casos, a utilizagéo de
cimentos com baixos teores de alcalis.

Por outro lado, é necessario considerar os aspéatogntra-indicacao de alguns tipos
de cimento, diante da atuacdo de determinadosesyegtressores, como, por exemplo, no
caso dos cimentos CPV — ARI em obras de grandenelile concreto, em que se afiguram
como grandes as probabilidades de ocorréncia deagoets significativas ou de

hipersensibilidade a acéo de gradientes térmieoajrmla no caso dos cimentos de alto-forno.
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A principio ndo ha nenhuma restricdo com relacacti@m de cimento que sera
empregado na confeccdo do concreto, embora eXgtaa restricdo ao cimento de alta
resisténcia inicial (Tipo V), em funcdo de uma pesismaior retracdo hidraulica, causada por
teores mais elevados deAJaluminato tricalcio) e maiores finuras.

Existem diversos exemplos de pisos executados damento de alta resisténcia
inicial, coroados de sucesso. Esses cimentos téatngate tempo de inicio de pega curto,
facilitando as operagfes de acabamento do conerstduzindo o periodo em que ocorre a
exsudacéo.

Em que pese a possibilidade de se ajustar, atdevdesagens adequadas, os diversos
tipos de cimento as mais diversas aplicacdes, lsamntas suas caracteristicas e propriedades,
j& mostra que certos tipos sdo mais apropriad@sdgeerminados fins do que outros.

O quadro 4 mostra de maneira simplificada, de qued os diversos tipos de cimento
agem sobre as argamassas e concretos de fungitorastcom eles constituidos.

Quadro 4: Agcéo dos cimentos sobre argamassas eetusic

Tipo de cimento portland
. Alta . Baixo calor
Propriedade Comum e A o Resistente | Branco
Alto-forno | Pozolanico | resisténcia de
composto o aos sulfatos| estrutural . .
inicial hidratacdo
Menor nos | Menor nos . . Menor nos
S Lo Muito maior A
ResistAncia & primeiros primeiros oS primeiros
~ Padrdo | dias e maior| dias e maio Lo Padrao Padréo | dias e padra
compressao ' ' primeiros )
no final da | no final da dias no final da
cura cura cura
Calor gerado na
reacdo do cimento Padrdo Menor Menor Maior Padréo Maior Menor
com a agua
Impermeabilidade Padrdo Maior Maior Padrédo Padréo Padrao Padr3
Resisténcia aos
agentes agressivos x . . . .
,g 9 Padrao Maior Maior Menor Maior Menor Maior
(dgua do mar e de
esgotos)
Durabilidade Padrao Maior Maior Padréo Maior Padrag Maior

Fonte: ABCP (2002, p. 21).

O quadro 4 aponta quais o0s tipos de cimento digspanino mercado podem ser

usados nas mais diferentes aplicacbes em estruturas



37

Quadro 5: Aplicagéo dos diferentes tipos de Cim&utdland.

Aplicacao

Tipos de cimento portland

Argamassa de revestimento e assentamento de

tijolos e blocos

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV).

Argamassa de assentamento de azulejos e

ladrilhos

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F) e Pozolanico (CP
V).

Argamassa de rejuntamento de azulejos e ladrilhos

Branco (CPB)

Concreto simples (sem armadura)

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV)

Concreto magro (para passeios e enchimentos)

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV)

Concreto armado com funcéo estrutural

Concreto protendido com protensédo das barras

antes do lancamento do concreto

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
1), Pozolanico (CP IV), de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco
Estrutural (CPB Estrutural)

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP 1l-Z, CP II-F), de Alta Resisténcia Inicial
(CP V-ARI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Concreto protendido com protensédo das barras

apoés o endurecimento do concreto

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
1), Pozolanico (CP IV), de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco
Estrutural (CPB Estrutural)

Concreto armado para desférma rapida, curado

por asperséo de agua ou produto quimico

de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI), Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP
II-E, CP 1I-Z, CP 1I-F), de Alto- Forno (CP lll), Pozolanico (CP IV) e Branco
Estrutural (CPB Estrutural)

Concreto armado para desférma rapida, curado a

vapor ou com outro tipo de cura térmica

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
1), Pozolanico (CP IV), de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco
Estrutural (CPB Estrutural)

Elementos pré-moldados de concreto e artefatos

de cimento curados por aspersdo de agua

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
1), Pozolanico (CP IV), de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco
Estrutural (CPB Estrutural) (VER NOTA) (*)

Elementos pré-moldados de concreto e artefatos
de cimento para desférma rapida, curados por

aspersédo de agua

de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI), Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP
II-E, CP 1I-Z, CP II-F) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Elementos pré-moldados de concreto e artefatos
de cimento para desférma rapida, curados a vapor

ou com outro tipo de cura térmica

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111), Pozolanico (CP IV) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Pavimento de concreto simples ou armado

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV)

Pisos industriais de concreto

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
1), Pozolanico (CP IV) e de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI)

Concreto arquiteténico

Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Argamassa armada (VER NOTA) (*)

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alta

Resisténcia Inicial (CP V-ARI) e Branco Estrutural (CPB Estrutural)

Solo-Cimento

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV)

Argamassas e concretos para meios agressivos

(dgua do mar e de esgotos)

de Alto-Forno (CP lll), Pozolanico (CP 1V) e Resistente a Sulfatos

Concreto-massa

De Alto-Forno (CP Ill), Pozolanico (CP 1V) e de Baixo Calor de Hidratacédo

Concreto com agregados reativos

Comum (CP I, CP I-S), Composto (CP II-E, CP II-Z, CP II-F), de Alto-Forno (CP
111) e Pozolanico (CP IV)

NOTA: (*) Dada a pouca experiéncia que se tem rasiBsobre uso do CP Ill e do CP IV na argamassadsa
deve-se consultar um especialista antes de eg@eltf para esse uso.

Fonte: ABCP - BT-106 (2002, p. 23).
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O quadro 6 mostra as caracteristicas dos tiposirdento. Esse conhecimento é
importante no momento de escolher um determingdo piois dele dependera a durabilidade
do concreto. Isso obriga a um conhecimento dod@obra que sera realizada e do ambiente

onde esta exercera sua fungéo.

Quadro 6: Cimentos Portland nacionais - Exigéngidmiicas.

Tipo de Residuo Perda ao fogo
i 0, 0, 0, 0,
Simento insolavel (%) (%) MgO (%) SOs (%) CO: (%) S (%)
CPI <10 <2,0 <1,0 -
<6,5 <4,0
CPI-S <5,0 <45 <3,0 -
CPII-E <25 -
CPII-Z < 16,0 <86,5 <86,5 <4, <50 -
CPIIF <25 -
CP Il <15 <45 - <40 <3,0 1,69
CP IVP® 4 <4, <65 <4, <3,0 -
<35
CP V- ARI <1,0 <45 <86,5 . <3,0 -
<4,5%

NOTA: (1) Ensaio facultativo.
(2) A atividade pozolanica do cimento, determinada@oné a NBR 5753, deve ser positiva.

(3) O teor de material pozolanico, determinada confaarhBR 5752, deve estar entre 15% e 40%.
(4) O teor de material pozolanico deve ser determipatimensaio de residuo insoltvel (MB 511).
(5) O teor de S@igual a 3,5% aplica-se quandgC< 8,0 e 4,5% quandos8 > 8,0%.

Fonte: ABCP - BT-106 (2002, p. 20).

Os projetos de estruturas durdveis em ambientessigos devem ater-se ao uso dos
cimentos CPIll ou CPIV, rejeitando sumariamentessae casos, 0s cimentos CPIl e CPV
(ARI). Essa opcao exigira, como condicdo indispegiséa aceitacdo de que obras em
ambientes agressivos devem adotar prazos maisdbktde desforma e de remocdo de
escoramentos, em razdo das caracteristicas dostosrescolhidos.

A qualidade efetiva do concreto na obra deve seregagsada por corretos
procedimentos de mistura, transporte, lancamemtensamento, cura e desférma, os quais
tém efeito relevante nas camadas superficiais doreto da estrutura e no concreto como um
todo, em face da influéncia das camadas supesficias propriedades de difusividade,
permeabilidade e absorcao capilares de 4gua e gases

Embora a resisténcia a compressdo nao seja, ps¥, sima medida suficiente da
durabilidade do concreto, porquanto esta dependecaimadas superficiais do concreto da
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estrutura, decidiu-se em varios estudos fazeréef@ as classes de resisténcia por ser esta a
propriedade mais consagrada nos projetos estrsitiNai fixacdo dos parametros de relacao
agua-cimento maxima e classe de resisténcia mirddwadas pela NBR6118 (2003)
levaram-se em consideragéo os resultados constantggadro 7.

Quadro 7: Resultados em MPa, obtidos em ensaidizadas para determinagdo de
resisténcia a compressdo aos 28 dias de concestoéincdo da relacdo A/C, para Varios
tipos de cimento.

Tipo de cimento Relagao AloC
0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

CP1-32 28 32 37 41 47
CPIl-32 24 28 31 35 39
CPIl-40 28 32 36 41 46
CP Il -32 23 27 31 36 41
CP Il - 40 27 32 37 42 49
CPIV-32 24 28 32 36 41
CPV - ARI/IRS 30 33 38 42 46
CPV - ARI 33 38 42 47 53

Fonte: Comité CT 301 (2003).

A figura 4 demonstra a evolugdo média de resisdémciompressao dos distintos tipos
de cimento Portland.
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Figura 4: Evolugdo média de resisténcia a compoedsai distintos tipos de cimento Portland.
Fonte: ABCP - BT-106 (2002).

2.3.1.2 Agregados

7

A definicdo de agregado mais aceita €: materiahydaa, sem forma ou volume
definido, de dimensdes e propriedades adequadabras de engenharia, em particular ao
fabrico de concretos.

Segundo Sbrighi Neto (2005), os agregados podemlassificados quanto a origem
em naturais, britados, artificiais e reciclados.

Os naturais sdo encontrados na natureza, ja preparados para O g0 0sitro
beneficiamento que ndo seja a lavagem (quando daso a sua classificacdo granulométrica,
geralmente, é feita por peneiramento), como pomei@& areia de rio, pedregulho, areia de

cava, etc.
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Ja os britados sdo submetidos a processo de cgémnujeralmente por britagem,
para que possam se adequar ao uso como agregados pancreto. E o caso da pedra
britada, do pedrisco, do pedregulho britado, etc.

Existem, ainda, os artificiais, que sédo derivadegpbcessos industriais, tais como: a
argila expandida e pelotizada; o folhelho expandido tratamento térmico; a vermiculita
expandida; e, ainda, os agregados reciclados dfuos industriais granulares que tenham
propriedades adequadas ao uso como agregado cngate do beneficiamento de entulho
de construcdo ou demolicdo selecionado para aagplbic Neste grupo estéo: escoria de alto-
forno; entulho de construgéo/demolicéo; etc.

Os agregados, para efeito de exposicao podem lséivglidos em mitudos e graudos.
A norma NBR 7211 apresenta curvas de distribuicBmujomeétrica para os agregados
miudos e graudos, conforme os quadros 8 e 9.

Quadro 8: Limites da distribuicdo granulométricaagoegado miudo.

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada.
abl?lréuF:aNdl\i Irg?)lha Limites inferiores Limites superiores
Uiy | i [zomoima | 2w [ Eoe
9,5 mm 0 0 0 0
6,3 mm 0 0 0 7
4,75 mm 0 0 5 10
2,36 mm 0 10 20 25
1,18 mm 5 20 30 50
600 pm 15 35 55 70
300 pm 50 65 85 95
150 pm 85 90 95 100

Notas:

1 O médulo de finura da zona 6tima varia de 2,2(98.2

2 0 médulo de finura da zona utilizavel inferiorigade 1,55 a 2,20.
30 médulo de finura da zona utilizavel superior aaté 2,90 a 3,50.
Fonte: Sbrighi Neto (2005, p. 334).

Em geral, areias muito grossas podem produzir maistde concreto asperas e nao
trabalhdveis, enquanto as muito finas aumentamnsucno de agua (portanto, o
consumo de cimento para uma dada relagdo aguafojmersdo antiecondmicas.
Assim, uma distribuicdo granulométrica equilibrgdaduzira misturas de concreto
mais trabalhaveis e econdmicas, além do fato dgopcmnar uma estrutura mais
fechada da massa de concreto, o que diminui o wld®a vazios e, por
consequéncia, 0s espagos por onde podem penetragevges agressivos ao
concreto na forma de liquidos e gases ou vap@8&RIGHI NETO, 2005, p. 335).
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Quadro 9: Limites da composi¢do granulométricagtegado graudo.

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada.
ggﬁ:;uzﬁga Zona granulométrica d/D"

NM '58 3310-{ 4 751125 95125 | 19315  25/5d 37,5/75
75 mm - - - - 0-5
63 mm - - - - 5-30
50 mm - - - 0-5 75-100

37,5 mm - - - 5-30 90-100
31,5 mm - - 0-5 75-100 95-100
25 mm - 0-5 5-26  87-100 -
19 mm - 2-18 65-95  95-100 -
12,5 mm 0-5 4965 92-100 - -
9,5 mm 2-18 80>-100  95-100 - -
6,3 mm 46-65 92-100 - - -
4,75 mm 86-100 95-100 - - -
2,36 mm 95-100 - - - -

Onde:

d corresponde a menor dimenséo do agregado, defield maior abertura da peneira da série normal ou
intermediaria em que fica retida a fracao mais diaalistribuicdo granulométrica do agregado, dedmcoom a
NBR 7217 (ABNT, 1987);

D corresponde a maior dimenséo do agregado, defmahor abertura de peneira das séries normal e
intermediaria que a de todas as granulométricaacaielo com a NBR 7217 (ABNT, 1987);

d/D define a zona granulométrica do agregado. foaaulométrica correspondente a menor (d) e a rii2jor
dimensdes do agregado graudo.

! Em cada zona granulométrica deve ser aceita urisgiia de, no maximo, cinco unidades percentuais em
apenas um dos limites marcados

2 Essa variacdo pode também estar distribuida ems\desses limites.
Fonte: Sbrighi Neto (2005, p. 335).

Os agregados graudos irdo afetar mais as propdedim concreto endurecido, visto
qgue o fator de forma, textura superficial e mesnpesenca de materiais pulverulentos irdo
atuar de maneira marcante na resisténcia a tracexao.

Um dos procedimentos utilizados em métodos de @osadp concreto, isto €, 0
proporcionamento entre os seus varios constityiitesii a determinagéo da massa
unitaria de varias proporgdes entre agregados gaoda otimizar a propor¢éo de
maior massa unitaria, ja que ela representa o m@iome de vazios da mistura.
Isso ocorre porque, em termos de maior compaciga@eonomia, essa 0pgao
aumenta a economicidade do traco, visto que osvanitre os agregados devem ser
preenchidos por pasta de cimento Portland. (SBRIETTO, 2005, p. 336).
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2.3.1.3 Aditivos

Sao produtos especialmente formulados para melhagarmas propriedades dos
concretos e argamassas, tanto no estado fresco womstado endurecido. Considera-se
como aditivo todo o produto adicionado até um maxie 5% em relacdo a massa de
cimento contida no concretRINCON; HELENE, 2003, p. 217).

Segundo Rodrigues; Cassaro (1998), o uso de alitista bastante disseminado entre
os tecnologistas de concreto, principalmente quassldrata de concreto usinado ou pré-
misturado. Deve-se atentar, principalmente, par@ddg/os que interferem no tempo de pega
do cimento e naqueles que facilitam a exsudagaqueuincorporem ar ao concreto, como
diversos tipos de superplastificantes, que tambdgsem promover o aumento da exsudacao.

O maior problema enfrentado, na pratica, é queditiv@s mais empregados, 0S
plastificantes, mesmo que ndo possuam a propriedaddierar a pega do concreto, acabam
por fazé-lo, sendo comum a obtencao de temposdigente superiores com o uso da maioria
desses produtos. A dificuldade que esta praticaretaaestd no fato do langamento desses
produtos no concreto nem sempre ser bem condub@endo condicdes que nao sao
favoraveis a sua homogeneidade. Como consequéaniese por¢cdes de concreto de uma
mesma mistura com tempos de pega diferentes, quéasiémente observaveis quando das
operagOes de acabamento.

De acordo com Yazigi (2000) sua classificacdo @dde nos efeitos do emprego dos

aditivos sobre o concreto, conforme dados do quidro
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Quadro 10: Classificacéo dos aditivos

A) Modificadores de tempo de pega e eslarento:

* Retardadores - Aumentam o tempo paliaagdo;

- Evitam a pedtaconsisténcia;

- Reduzem o cale hidratacdo (a perda de agua é menos intensa)

(Evita rachaaks e segregacao);

* Aceleradores - Permite a utilizacdocdocreto a baixas temperaturas;

- Diminuem orgo de desférma do concreto (pré-moldados);

B) Plastificantes - Reduz em 6% a quandiidde agua a ser adicionada;

- Mantém a séShcia e eleva a trababilidade;

C) Impermeabilizante - Impermeabilizasrsaperficies;

D) Incorporadores de Ar - Aumentam aathilidade;

- Reduzem o teor de 4gua e a permeabilidade doatonc

E) Expansor - Provaca aa@gdo do concreto;

F) Fungicida - Impredenoaniacdo de fungos ou mesmo algas no

Coeto endurecido;

G) Pigmentos - Paralcaracao do concreto.

Fonte: Autor (2006).
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2.3.2 Requisitos para o concreto no estado fresco

Para a execugdo de uma estrutura, o concreto tEnveea necessidades que permitam
sua concretagem, desde que atingidos, no estadoeeitb, 0s parametros de estabilidad
durabilidade preestabelecidos na fase de prajetdorme previsto na NBR 6118 (2003).

E importante, portanto, que certas propriedadesodoreto fresco sejam estabelecidas
com a finalidade de atingir esses objetivos, combalhabilidade suficiente que permita
realizar as etapas de transporte, de lancamentgaetesamento e de acabamentos, mantendo-
0 homogéneo. Para isso, a mistura no estado fles@manter-se, durante essas etapas, com
fluidez e coesdo minimas, de acordo com as corgligédancamento do concreto, que deve
apresentar duas qualidades principais durantecadfa&xecucéo de pecas estruturais: fluidez
e coesdo. A fluidez € a facilidade de mobilidade, @meséo é a resisténcia a exsudagéo e a
segregacao.

Quando se adiciona agua ao cimento, obtém-se usta ga consisténcia plastica que
pode ser moldada com maior ou menor dificuldade,flemgdo da sua viscosidade, que €&
diretamente proporcional a quantidade de agua. E&ssateristica permanece praticamente
inalterada por um determinado periodo, denominasidg® de dorméncia, no qual,
aparentemente, ndo ha rea¢bes quimicas em curso.

A pasta comecga a enrijecer ap0s um certo tempoistaren e até um determinado
ponto em que, embora esteja mole, se torna ndaltiéakel, atingindo entéo o inicio de pega.
Desse ponto em diante, a pasta torna-se cada viezrigi@a até que, embora ndo tenha
resisténcia, torna-se dura. Para os cimentos rasigste tempo de pega ndo deve ser
superior a uma hora.

No concreto, 0 mecanismo € similar, embora os tendgoinicio e fim de pega sejam
superiores. Isso ocorre porque, na realidade, mqeerde dorméncia ndo € de inatividade
guimica, havendo o crescimento dos cristais degatai, que sdo em forma de agulhas.

Quando os cristais se entrelagcam, ocorre a pegantento. Como, no concreto, as
particulas estdo mais afastadas, devido a preskrgzagregados, os periodos de tempo séo
maiores, notadamente o do inicio de pega.

Para fins praticos, ele se denomina concreto fresco periodo em que ele é

trabalhavel é compreendido basicamente pelo tengpoodméncia. Nos pisos, a fase de



46

acabamento pode ultrapassar o inicio de pega, send@amente correto dizer-se que ele
ainda se encontra no estado fresco. A principahotaristica do concreto fresco é sua
trabalhabilidade.

2.3.2.1 Trabalhabilidade

“Para a execucao de estruturas, o concreto dendaat@ecessidades que permitam
sua concretagem, desde que atingidos no estadoeerthy os parametros de estabilidade
durabilidade preestabelecidos na fase de projéBJIMARAES, 2005, p. 473). Portanto, é
necesséario que certas propriedades do concretwofsegam atingidas de forma a alcancar
esses objetivos, como a trabalhabilidade suficipata permitir essas operacoes.

Segundo Guimaraes (2005), quando o concreto édargadensado, € importante que
atinja a melhor compacidade possivel. Para goeoisgsrra € necessario expulsar ao maximo
o ar aprisionado durante as etapas de misturapwae e lancamento, adensando o concreto
sem o desagregar. O concreto deve se mantercwsdigdo até o acabamento final.

Muitas vezes, a trabalhabilidade é confundida comlasticidade do concreto,
provavelmente devido ao fato de o tipo estrutueal@edominante. Neste, a consisténcia,
medida pelo ensaio do tronco de cehemp é a que melhor espelha a trabalhabilidade. Ha,
entretanto, outras, como a coesao e a asperezaaqueastante importantes para a mistura
fresca.

Concretos trabalhaveis em determinadas circunstintdo o sdo para outras. Por
exemplo, veja-se 0 caso de uma sub-base de cormetpactado com rolo, adensado por
rolos vibratorios, que difere substancialmente de aoncreto com a mesma finalidade,
adensado por vibradores de imersdo. Ambos sadhéaeds para suas condi¢cdes especificas.

A trabalhabilidade do concreto ira depender, furel@amente, das caracteristicas
particulares e proporcionamento relativo dos seusrgbs constituintes, que sado cimento,

agregados e agua:

e Areias grossas tendem a produzir misturas poucsasaeasperas, sendo 0 mesmo
efeito observado em misturas com baixos teores;fino
e Agregados graudos, com dimensdo caracteristicaa,baigquerem maior

guantidade de argamassa para uma mesma trabaladbili
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e Agregados graudos lisos e arredondados necessimnmehores teores de
argamassa, enquanto, se as particulas forem lasgtanecessidade se inverte;

¢ Quantidades excessivas de agregado graudo tém mesuttado misturas com
pouca coesao e mobilidade;

e A plasticidade aumenta quando a relacdo agua/cin@esce, podendo a coesdo
diminuir;

e O aumento da quantidade de cimento e outros mateiis favorecem a

plasticidade e aumenta a coeséo, reduzindo a s&gieg

Consequentemente, o proporcionamento do concreta pma trabalhabilidade
desejavel, mas nao totalmente mensuravel e defirfeemanece mais como uma arte que
uma ciéncia. Esta é outra razdo por que um conketinsuperficial dos procedimentos de
dosagem, sem um entendimento dos principios basioadvidos, ndo é suficiente para obter

éxito numa dosagem.

2.3.2.2 Exsudacéo

Exudacéo é a separacéo de parte da Agua de nuistooacreto, a qual tende a subir
para a superficie do concreto recém adensadoe @essa agua acumula-se na parte
inferior dos agregados graudos e das barras depegjadindando a aderéncia e a
resisténcia final do concreto. (GUIMARAES, 2005491).

A exsudacao provoca aumento no teor de dgua desdeansuperficiais, reduzindo a
sua resisténcia mecanica, fazendo-se notar, paincgnte, pela maior tendéncia ao desgaste,
empoeiramento e escamamento do piso.

A exsudacdo é a segregacdo da agua do concret@flqiee & superficie apos o
adensamento e perdurando por praticamente todoriodpede dorméncia do
concreto. A perda de 4gua reduz a relagédo aguamime que tenderia a elevar a
resisténcia do concreto, entretanto, a sua saélmariando vazios na estrutura do
concreto, anulando o primeiro efeito. (RODRIGUEBSSARO, 1998, p. 73).

Parte dessa agua acumula-se na parte inferiorgtegaalos graudos e das barras de
aco, prejudicando a aderéncia e a resisténciadmabncreto.
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Embora seja um fendbmeno inerente ao concreto frgzmde ser trazido a niveis

perfeitamente toleraveis, com a adoc¢éo de algunedias simples, como:

e Aumentar a coesédo de mistura, incrementando-seoo de finos ou com o
emprego de aditivos para esse fim;

e Evitar supervibragédo do concreto, que favorecegeegacao;

e Adotar procedimentos de cura inicial eficazes, camoprodutos de cura, mas,
principalmente, ndo permitir a incidéncia de veatsol sobre o concreto, pois a

quantidade de 4gua exsudada é diretamente propakéi@vaporada.

A exsudacdo, na maioria das vezes desconsideradashaturas, € particularmente
importante nos pisos, em virtude da elevada argerficial e das propriedades nela
requeridas, ja que, além de afetar a resisténcidesagaste, pode prejudicar as operacdes de
acabamento, conforme figura 5.

Figura 5 - Exsudacéo
Fonte: LPE Engenharia (2005).

Consisténcia inadequada, agregado graudo em derfasade finos e lancamento e
adensamentos inadequados sdo causas comuns deoegeesxsudacdo. A utilizagdo de
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agregado miudo britado, em substituicdo a areia particulas arredondadas, ndo reduz,
necessariamente, a exsudacdo. O que pode redexsudacdo sdo as particulas finas do
agregado miudo britado (p6 de pedra, e ndo argjlando este possui até cerca de 15%,
passando-se na peneira 0,15mm.

Maior consumo de cimento, uso de adigdes e arpocado colaboram no sentido de
diminuir a tendéncia de exsudacdo. Os superptzsties normalmente diminuem a
exsudacdo, quando o concreto ndo é excessivamaitte, fao passo que os retardadores
tendem a aumenté-la.

Cimentos mais finos e com alto teor deACe alcalis provocam rapida perda de
consisténcia do concreto, diminuindo a exsudacéo.

A medicdo de exsudacdo pode ser obtida pela gadetide dgua acumulada na
superficie em relacdo ao total de agua do conc@tmnto maior o acumulo, maior a
tendéncia de haver exsudacao. Portanto, como ndmdgemedir a exsudacgao total, que inclui
a agua que se desloca para a superficie e a dgus smregados, mede-se, dessa forma, sua
tendéncia. A NBR NM 102 (1996) normaliza métodomukrlicdo da taxa de exsudacado e da
exsudacéo total.

2.3.2.3 Retragéo plastica

O fenbmeno que causa a fissura no concreto em stadoefresco é comumente
chamado de retragcdo plastica, o que ocorre antésdia pega, por meio da evaporacado da
agua da superficie exposta do concreto. Essa eax@@mija comeca nas fases de mistura,
transporte, lancamento e adensamento. Todaviadisdon exagerada, ndo sera prejudicial.
ApO6s o0 adensamento e antes do inicio de pegaxas d& evaporacdo observadas sdo mais
elevadas no periodo de cura, devido a alta pertivzad® e também a exsudacdo, o que
podera gerar fatores negativos no concreRODRIGUES, 1989). As variacGes de volume
ocorridas nesse periodo sdo denominadas retralg@@teas. Na verdade, trata-se de um caso
particular da retracdo hidraulica, sendo, por ess¢ivo, chamada também de retracdo
hidraulica inicial.

A ocorréncia da retracdo plastica traz um tipo besnacteristico de fissuras,
facilmente distinguiveis pela sua ocorréncia enpgsucom fissuras paralelas entre si, com

abertura elevada e baixa profundidade, da ordemilimetros. Sdo bastante evidentes em
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pisos ndo submetidos ao desempenho apds o inipegiee com deficiéncias no sistema de
cura inicial.

Basicamente, os mesmos fatores que afetam a efsugagem ser considerados
responsaveis pela retracao inicial. A retracdo mmberer também na face inferior da placa,
guando a sub-base é capaz de absorver agua. Raraghasta o emprego de filme plastico
sobre a sub-base.

E bastante comum observarem-se fissuras que espelharmadura do concreto
guando esta se encontra préxima a superficie.ssgeve ao assentamento do concreto em
consequUéncia da perda de agua, que ndo é acompgrdlacarmadura, constituindo-se num
caso particular da fissura plastica, denominadafésde assentamento.

Um caso particular e bastante peculiar aos pismsl@s fissuras do tipo cragueladas,
também denominadas “pés-de-galinha”. Embora nd@orsdp origem plastica, é importante
aborda-las neste item, ja que a causa dessasfisgaside também na exsudacéo.

As fissuras craqueladas sdo uma manifestacdo dacdet hidraulica, que ocorre
somente na superficie do concreto, formando umaamaé fissuras interligadas em rede,
similares as observadas em pocas de lama secgerprana luz e baixa profundidade.

Estdo quase sempre associadas a exsudacado eldgaeapenho do concreto fresco
exagerado ou supervibracdo. Podem, também, seegitdicia da condendvel técnica de
espargir cimento seco (salgamento) sobre a agualada, a fim de “seca-la”, pratica muito
comum por facilitar ou antecipar os trabalhos dgdamento.

SegundoHasparyk et al. (2005)a retracdo plastica estd ligada ao fendbmeno da
exsudacdo. Se a evaporacdo da agua da supesfiomis rapida do que a exsudacao, podem
ocorrer fissuras por retracéo plastica.

Para Metha; Monteiro (1994), quando a taxa de eegpo excede 1Kg/mpor hora,
medidas preventivas sdo necessarias para evitmuaacao por retracdo plastica.

A “Portland Cement Association” desenvolveu gr&iceonforme figura 6, para
determinar quando as medidas de prevencao listddeem ser tomadas (MEHTA,;
MONTEIRO, 1994).

e Umedecimento da sub-base e das férmas;
e Umedecimento dos agregados quando secos e abssvent
e Construcao de quebra-vento temporério para reduztocidade dos ventos sobre

a superficie do concreto;
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Construcdo de “brise soleil” temporario, para ré@daztemperatura na superficie
do concreto;

Manter baixa a temperatura do concreto fresco nesifioiamento do agregado e da
agua de amassamento;

Proteger o concreto temporariamente, com mantas¢cdano lona de polietileno,
durante qualquer demora apreciavel entre lancangeeat@abamento;

Reduzir o tempo entre o langamento e inicio da pefa eliminacdo de atrasos
durante a concretagem;

Minimizar a evaporagdo, proteger o concreto logasap acabamento pelo uso de

sacos de aniagem saturados, espargimento de agde,umn composto de cura.
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Figura 6: Estimativa da taxa de evaporacéo da dguena superficie de concreto.
Fonte: Mehta; Monteiro (1994, p. 361).

Fissuras de assentamento e fissuras de retragd@algue surgem durante o trabalho
de desempenamento podem ser eliminadas pela mgarm@do concreto, quando ainda se
encontra em estado plastico. A revibracdo tambéanBecida por melhorar a aderéncia entre
0 concreto e a armadura, e por aumentar a resstédocconcreto, através do alivio das

tensBes de retracdo plastica em torno das pagidolagregado graudo.
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2.3.3 Requisitos para o concreto no estado endiareci

No concreto endurecido, as principais caracteaistile interesse sao as mecanicas,
destacando-se a resisténcia a compressédo e a.thagda ndo foi possivel estabelecer uma
lei Unica para a determinacdo da resisténcia daeriaia, que seja valida para todo tipo de
solicitagbes possiveis. Por isso, no caso do ctncee resisténcia a uma determinada
solicitagdo (flexado, torcdo, cisalhamento, etc.) pédde ser diretamente deduzida de um
ensaio como, por exemplo, a resisténcia a compressa

Entretanto, no estagio atual de desenvolvimento&itulo de estruturas de concreto
armado, considera-se como aproximacao razoaved gesisténcia do concreto para diversos
tipos de solicitacdes ocorra em funcdo de suatéesia & compressao. Assim, a NBR 6118
(2003), no item que trata das propriedades do etmcapresenta uma série de expressoes, a
partir das quais se obtém, em funcdo da resist@noianpressao, as resisténcias do concreto.
Tais resisténcias sdo, também, funcdo do tempoutbgd@b da solicitagdo. Os ensaios, em
geral, sdo realizados rapidamente ao passo quepestrucdes, o concreto é submetido a
acOes, em sua maioria permanentes, reduzindo sistéreia, ao longo do tempo. Além
disso, a resisténcia medida é influenciada pelemdodo corpo de prova e pelas préprias
caracteristicas dos ensaios.

A ruptura do corpo de prova de concreto comprinddorre com o colapso interno
das ligacbes, podendo, as vezes, ndo ocorrer aupkterna; porém, o estado de deformacéo
interna é tal, que o material ndo suporta acrésdiensolicitagdo. Por outro lado, a resisténcia
a tracdo é definida pela fratura das ligacOes evdrenateriais que compdem o concreto,
principalmente da matriz de cimento.

E de suma importancia o conhecimento das resis&r@cicompressio e a tragéo do
concreto, aliado ao fato de que outras propriedddegam destas ou estéo a elas associadas.

2.3.3.1 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressao é a principal caratberigio concreto, a qual é
determinada pelo ensaio de corpos de prova sulmsedidcompresséo centrada. Esse ensaio
também permite a obtencdo de outras caracteristeaao o modulo de deformacédo
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longitudinal ou modulo de elasticidade. Indepenelmente do tipo de ensaio ou solicitacao,
diversos fatores influenciam a resisténcia do aincendurecido, sendo 0s principais: a
relacdo entre as quantidades de cimento, agregaégaa (chamado de traco); e a idade do
concreto.

De acordo com Jacinto; Giongo (2005), no Brasil séiizados corpos de prova
cilindricos, com diametro da base de 150 mm ealtier300 mm. A resisténcia a compressao
do concreto deve ser relacionada a idade de 28(MBR 6118 (2003)) e sera estimada a
partir do ensaio de uma determinada quantidadeodgos de prova. A moldagem dos
cilindros é especificada pela NBR 5738 (1994), ensaio deve ser feito de acordo com a
NBR 5739 (1994).

Para avaliar a resisténcia de um concreto a cosgwes necessario realizar um certo
namero de ensaios de corpos de prova. Os valoraggigténcia, proporcionados pelos
distintos corpos de prova, sdo mais ou menos digperariando de uma obra a outra e
também de acordo com o rigor com que se confecciamacreto. Por isso, tem sido adotado
0 conceito de resisténcia caracteristica, uma raeekdatistica que leva em conta ndo sé o
valor da média aritmética das cargas de rupturadsaios dos corpos de prova, mas também
o desvio da série de valores, por meio de um deafie de variagdo.

A partir da resisténcia caracteristica, a NBR 612@03), define classes para os
concretos, sendo que 0s numeros indicadores daseslarepresentam a resisténcia

caracteristica a compressao especificada parala @28 dias, em MPa.

2.3.3.2 Resisténcia a tracao

Como o concreto é um material que resiste malg@drageralmente ndo se conta com
a ajuda dessa resisténcia. Entretanto, a resiat@éntiacdo pode estar relacionada com a
capacidade resistente da peca, como aquelas swgaitsforgco cortante, e, diretamente, com a

fissuragdo. Por isso, & necessario conhecé-la.
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2.3.3.2.1 Determinagfes da resisténcia a tracéo

O ensaio de tracdo direta de corpos de prova picysade concreto € de dificil
realizagcdo em laboratério em virtude de impossiade de se manter a forca aplicada
centrada. Sempre ocorrem excentricidades ndo pasyi®zendo com que o corpo de prova
fique solicitado a flexo-tracao reta. Por issoyasitipos de ensaios foram desenvolvidos para
determinar de modo indireto a resisténcia a traghooncreto, como 0 ensaio a compressao
diametral de corpos de prova cilindricos e o enadiexdo de corpos de prova prismaticos.

A resisténcia a tracdo direta (fct) pode ser ddtexda por meio das resisténcias a
tracao indireta por compresséao diametral (fct,gmrelexao (fct, f), que podem — por sua vez
- ser obtidas por ensaios realizados segundo t&iasi indicados na NBR 7222 (ABNT,
2003) e na NBR 12142 (ABNT, 1991), respectivameAtdlBR 6118 (ABNT, 2003) indica
gue a resisténcia a tracao direta fct pode seiiderasla igual a 0,9 fct, sp ou 0,7ct, f, quando
nao forem feitos ensaios experimentais.

Segundo Mehta; Monteiro (1994), no ensaio de trgggiocompressao diametral, os
cilindros de concreto de 150 mm por 300 mm sao stidos a cargas de compressao ao
longo de duas linhas axiais, as quais sdo disteméanopostas. A carga é aplicada
continuamente a uma velocidade constante dentinteivalo de tensédo de ruptura a tracao
de 0,7 a 1,4Mpa, até a ruptura do corpo-de-proikatensdo de compressado produz outra
tensdo transversal, que é uniforme ao longo do eti@mvertical. A resisténcia a tracao

determinada pelo ensaio de compressao diametedd@ada pela férmula:
T=2P/ld
OndeT ¢ a resisténcia de trac&a carga de rupturbp comprimento € o diametro

do testemunho. Comparado com o ensaio de tragéta,dd ensaio de tragdo por compressao
diametral sabidamente superestima a resisténcégaot do concreto de 10 a 15%.
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2.3.4 Tipos de deformacéo e sua importancia

De acordo com Mehta; Monteiro (1994as deformacdes no concreto, que
freqientemente levam a fissuragdo, ocorrem comaasutado da resposta do material a
carga externa e ao meio ambiente. Quando o con@eém-endurecido (seja carregado ou
sem carga) é exposto a temperatura e a umidadmblierdae, ele geralmente sofre contracéo
térmica (deformagdo de contracdo associada aoiaresfito) e retracdo por secagem
(deformacgao de retragéo associada com a perdaideden A decisdo sobre qual das duas
deformagbes de retracdo serd dominante sob umamitedda condicdo, depende, entre
outros fatores, do tamanho da peca, caracterigiizasgnateriais constituintes do concreto e
dosagem da mistura. Geralmente, em pecas espassatsacdo por secagem € um fator

menos importante do que a da contracdo térmica.

2.3.4.1 Comportamento elastico

As caracteristicas elasticas de um material sGometida de sua rigidez. Apesar do
comportamento ndo linear do concreto, é necessardaestimativa do médulo de deformacéo
(relacdo entre a tensao aplicada e a deformac@aniéeea, dentro do limite proporcional
adotado) para determinar as tensdes induzidas pelasmacOes associadas aos efeitos

ambientais.

2.3.4.2 Nao-Linearidade da relagéo tensédo-deforonaca

A partir de curvas tipicas de tensdo-deformacaa paagregado, pasta endurecida e
concreto carregados em compressao uniaxial (coefarrfigura 7), torna-se imediatamente
aparente que, em relacdo ao agregado e a pastmel®@a o concreto ndo é realmente um

material elastico.
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Figura 7: llustracdo qualitativa do comportamenémséio-deformacdo do concreto e de seus materiais
constituintes.
Fonte: Mehta; Monteiro (1994, p. 84).

2.3.4.2.1 Tipos de médulos de deformacgéo

O mobdulo de deformacao estatico para um materiatrsgdo ou compressao é dado
pela declividade da curva tensdo-deformagéo pacancreto sob carregamento uniaxial.
Uma vez que a curva para o concreto é nao-lingss,nétodos para calcular o modulo séo

utilizados. Isto originou os trés médulos, conferimdicados na figura 8.
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Figura 8: Tipos diferentes de mddulos de deformagdonétodo pelo qual eles sdo determinados.
Fonte: Mehta; Monteiro (1994, p. 86).

Calculando-se os médulos de deformacéo:
e Tensdo ultima = 25 MPa, 40% da Tensao ultima = P&aM SO.

1. O moddulo tangente é dado pela declividade da rét&rdcada tangente a qualquer

ponto da curva tensédo-deformacao;

2. O médulo secante é dado pela declividade de umaatr@tada da origem a um

ponto da curva correspondente a 40% da tenséagia @a ruptura.

3. O modulo corda é dado pela declividade da ratatla entre dois pontos da curva
tensdo-deformacédo. Comparado ao médulo secanteyéde partir da origem, a
linha é tracada de um ponto representando umardaf@io longitudinal de 50
m/m ao ponto que corresponde a 40% da carga UlR®eomenda-se deslocar a
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linha base em 50 microdeformagbes, para corrigieve concavidade que

normalmente é observada no inicio da curva de detsbrmacao.

2.3.4.3 Médulo dindmico de deformacao

Corresponde a uma deformacdo instantdnea muito epaquE calculado,
aproximadamente, pelo médulo tangente inicial, §uwe médulo da tangente para uma reta
tracada desde a origem. Ele é geralmente 20,48emaior do que o mddulo estatico de
deformacéo para concreto de alta, média e baixst&esias, respectivamente. Para a analise
de tensdes de estruturas sujeitas a terremotosarga de impacto € mais adequado usar o
modulo dindmico de deformagéo, que pode ser detadnicom mais exatiddo por um ensaio
sonico.

2.3.4.4 Médulo estatico de deformacao

A ASTM C469 (1991) descreve um método de teste alizatio para a medida do
modulo de deformacédo estético (o mdédulo corda)ceddiciente de Poisson de cilindros de
concreto de 150 por 300 mm, carregados por condmefmgitudinal a uma taxa de
carregamento constante dentro da faixa diferemai@vel linear.

Segundo Mehta; Monteiro (1994), os valores dos fie&dde deformacdo usados nos
calculos para projetos de concreto sdo normalmest@Enados a partir de expressdées
empiricas que pressupdem dependéncia direta emigelolo de deformacgéo e a resisténcia e
densidade do concreto. Como uma primeira aproximagfo faz sentido porque o
comportamento tensado-deformacédo dos trés compandateoncreto — o agregado, a matriz
da pasta de cimento e a zona de transicdo — se@anwerdade determinados pelas suas
resisténcias individuais, que por sua vez estacicglados a resisténcia ultima do concreto.

A partir da discussdo que se segue sobre os fatpresafetam o moédulo de
deformagdo do concreto, se tornara aparente quala®s calculados, mostrados no quadro
11, baseados na resisténcia e massa especifieandeito, devem ser tratados apenas como

aproximacdes. Isto acontece porque as caraatadstia zona de transicdo e o estado de
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umidade da peg¢a, no momento do teste, ndo ténoefeinilares sobre a resisténcia e o
modulo de deformacéo.

A relagdo modulo de deformacgéo-res@eefoi desenvolvida para agregados a base
de quartzo. Para outros tipos de agregados, o Imatk deformacdo pode ser obtido

multiplicando-se Epor fatoresie do quadro 11.

Quadro 11: Efeito do tipo de agregado sobre o neddeldeformacao.

Tipos de agregados e
Basalto, calcario denso 1,2
Quartzitico 1,0
Calcéano 0,9
Arenito 0,7

Fonte: Mehta; Monteiro (1994).

2.3.4.5 Deformacgdes por retracao

O concreto pode estar sujeito tanto a condigdesedagem ambiental como a
carregamentos constantes. Estas condigBes podemeatir reém variacfes
dimensionais que estdo diretamente e principalmiéadas & remocdo da agua
adsorvida da pasta do cimento, aquela fisicametergda no produto de hidratacédo
conhecido como C-S-H (Silicato de célcio hidrataddp primeiro caso, se a
umidade ambiental apresenta-se abaixo da saturac@oncreto ficara sujeito a
deformacéo denominada retracdo por secagem. Jsonale carregamento mantido
constante no tempo, ocorre a perda da agua fisitenaglsorvida, refletindo na
maior parte da deformacéo conhecida como flué(diBHTA; MONTEIRO, 1994,

p. 665).

O fendbmeno da retracdo estd associado a deformagdepastas de cimento,
argamassas e concretos, sem que haja qualqueletiparregamento.

As fissuras no concreto, endurecido devido a momiag@io da agua, podem ser
resumidas em duas causas principais: retracdo endog retracdo por secagem. Porém,

existem também as retragcdes por carbonatacao rgeendérmica.
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2.3.4.5.1 Retracdo autdgena

Com o advento de concreto de alto desempenhoadla thaior importancia a retragédo
autogena, por representar uma das suas principasag de fissuragdo. Pode ser definida
como a reducado volumétrica macroscépica dos meteiiaenticios apos inicio de pega, sem
que ocorra mudanca de volume, devido a perda oungresso de substancia, variacdo de
temperatura ou aplicacao de forcas externas.

As causas da retracdo autdogena sdo as mesmasagaogior secage(RASSUELO;
ISAIA, 2005; AITCIN, 2000), pois o fenbmeno fisigoie se desenvolve dentro do concreto é
0 mesmo: o surgimento de menisco dentro dos capjlaesultando em tensdes de tracao.
Entretanto, ressalta Aitcin (2000, p. 658) que Hér@hcas significativas entre a retragédo

autégena e a retracdo por secagem:

e A retracdo autdégena se desenvolve sem qualquea perdnassa, diferentemente
da retracdo por secagem;

e A retracdo autdgena se desenvolve de forma iseogentro do concreto,
enquanto a retracao por secagem se processa dfcsep®r nicleo do elemento;

e Aretracdo autdégena ndo desenvolve qualquer gtadienumidade.

A retracdo quimica ocorre com a hidratacdo do dmBortland; o volume total de
sélidos e liquidos diminui devido as reacbes. Aodessecacdo ocorre pela
diminuicdo da umidade relativa no interior do ceterendurecido sob condi¢bes
isoladas, sem qualquer perda da massa, devidonsoroo de agua pela reacdo de
hidratagdo. Dessa maneira, forma-se meniscos esfosgos resultantes da tenséo
superficial levam a retracdo autégena. Como seosé&jois fendmenos, retracéo
quimica e autodessecagdo, estdo inter-relacionguus, a autodessecagdo €
consequiéncia da retracdo quimica quando o cimemttafd se hidrata. (AITCIN,
2000, p. 658).

A retracd@o autégena desenvolvida nas primeirasoBashem um concreto normal é
desprezivel quando comparado com a retracdo pageec No concreto de alto
desempenho, a retragdo autdgena € imensa e mastante que a retracdo por
secagem nas primeiras idades. (AITCIN, 2000, p).658

A relacdo agua/ (cimento + silica ativa) e o teersdica ativa tém uma influéncia
significativa na retragdo autdégena do concreto.n@oaessa relagcdo é reduzida, ha um
aumento expressivo na retracéo para todos os toac&egundo De Larrard apud Brooks et
al. (1999), isso pode ser explicado pelo aumenttenséo capilar da dgua nos poros. Como

essa explicacdo ndo é inteiramente satisfatoriubsres propdem que a grande causa da
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retracdo autdgena € a grande diferenca de conc&ati@nica entre a agua dos poros e agua
adsorvida na frente de hidratacdo. A agua se mele gfeito de succdo, devido a essa
diferenca de concentracdo, e produz um aument@nsfid capilar, que provoca, entéo, a
retracdo autogena. ,

Segundo Tazawa; Miyazawa (1999), o tipo de ciménton fator do qual depende
fortemente a retracdo autdgena. Um cimento Portldedmédio calor de hidratagcdo, e um
cimento rico em €S resulta em menor retracdo autdgena do que cisi@uatdland comuns.
Cimentos com adi¢fes de silica ativa e escoriacdi@@m a concretos mais susceptiveis a
esse fenbmeno, e aqueles com cinza volante témawaaliminuicdo na retracdo autdgena,
guando comparado com um concreto sem adicéao.

A elevagao de temperatura, como consequéncia dav@simento das reacdes de
hidratacdo, merece especial atencdo, pois estaaiménte relacionada ao fenbmeno da
retracdo autdgena. De acordo com Tazawa; Miyazal@99j, durante a queda da
temperatura, as tensfes de tracdo sdo produziesfeito simultaneo da retracdo autégena e
pela retracéo induzida pela queda da temperatura.

Quanto & medicdo da retracdo autdégena, de formarigen € determinada
experimentalmente por meio de ensaios em corpoprala selados, dos quais a agua é
impedida de sair através da aplicacdo de algumdiptvatamento na superficie do corpo de
prova. Entretanto, ainda ndo h& consenso no meittiiico sobre padrdes de ensaios e
terminologia, apesar de algumas tentativas nesselce

Apesar da complexidade desse fenbmeno, hd uma lamgedade de possiveis
solucdes para o problema da fissuracéo nas prisneiades, devido a retracdo autdogena. Mas
ressalta-se que todos os métodos empregados ocosfspara controlar a retracdo autogena
tém em comum o seguinte principio: diminuir as dsrgle tragdo no menisco, criadas pela
autodessecacao num sistema fechado. Os princiga@los utilizados s@o a incorporagéo de
aditivos quimicos e a provisdo de 4gua externagaidratacdo da pasta.

A introducéo de agentes redutores de retracdoguaigem foi estudada por Tazawa,
Miyazawa (1999). Esses aditivos podem reduzir adere superficie da dgua presente nos
poros capilares e, entdo, diminuir a retracdo aumégsem a alteracdo de outras propriedades
do concreto endurecido. A combinacdo de aditivpsiesivos e aditivos redutores de retragao

por secagem podem ser altamente eficientes parairedretracdo autdégena.
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2.3.4.5.2 Retragéo por secagem ou retracdo hidgauli

Céanovas (1988) define a retracdo hidraulica comofamémeno natural que ocorre
como consequéncia da hidratagdo dos composto®arnids cimentos Portland e que é tanto
mais acentuada quanto maior é a perda de aguastpgesofrem como conseqiiéncia de um
ambiente mais ou menos seco. Por outro lado, Ng\1i97) define essa retracdo como sendo
causada pela secagem do concreto e, na prétiaa,est incluida a contracdo devido a
variagdo autdgena de volume.

Para a explicagdo desse fendbmeno, faz-se necessi@smnar os diversos tipos de
agua existentes no concreto. A classificacdo da égudiversos tipos esta baseada no grau
de dificuldade com que ela pode ser removida.

Segundo Mehta; Monteiro (1994), as aguas da pastacahcreto podem ser
classificadas de quatro formas: agua capilar, abgsarvida, agua interlamelar (Agua de gel) e
agua quimicamente combinada (agua de cristalizacao)

Agua quimicamente combinada, ou de cristalizacim pérte integrante da estrutura
de varios produtos hidratados de cimento. Essa d@oia& perdida por secagem, apenas por
aguecimento a partir da decomposicao dos hidratos.

Concluindo, pode-se dizer que a origem da retrpgéidecagem € pasta endurecida de
cimento, e a causa da retracéo € a perda da édguividd do C-S-H.

Uma pasta de cimento retrai muito mais do que untreto devido as restricbes
impostas pelo agregado graudo, sendo que, quarbo aquantidade e dimensdo maxima do
agregado, menor serd a deformacao por retracao.

A influéncia do consumo de cimento e agua na ratra@o € direta, pois, a medida
gue se aumenta a pasta, ha um decréscimo na gieatidaagregado, fazendo com que haja
um aumento na retracao. A influéncia da relacadmajietracdo por secagem e o consumo de

agua e cimento podem ser vistos na figura 9.
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Figura 9: Efeito do consumo de agua, relagao tgorede cimento na retrac@o por secagem.
Fonte: CARLSON; READING apud HASPARYK (2005, p-2%6

O uso de aditivos plastificantes ou superplastifies. em concretos com a mesma
composicao faz com que as deformacdes por retraichiaulica sejam maiores.
Entretanto, com a reducdo da relagdo &gua/cimemiseguida com o uso de
aditivos, serd necessario menos agua e, conseqigrie haverd menor
deformacéo. (MEHTA; MONTEIRO, 1994, p. 662).

Para que a &agua no interior do concreto possa maea a superficie de um
determinado elemento, a espessura da peca infuametracdo por secagem, aumentando ou
diminuindo o caminho a ser percorrido pela aguan@umenor a distancia percorrida, menor
serd a dificuldade de migracdo da agua e maioolzapilidade de retragéao.

As fissuras por retracdo e por secagem geralmeédte séo profundas. Sua
profundidade esta situada entre 25 a 50 mm, esg®camento entre 0,3 e 1 m, na forma de
“pele de crocodilo”.

Espera-se que o concreto fissure quando uma cogdloirdo modulo de deformacéo e
da deformacéo por retracdo induza a um nivel d&iteque atinja a sua resisténcia a tragao.
Segundo Canovas (1988), a ruptura do concreto eéono instante em que a deformacgéo
imposta pela retragdo for superior a deformacdaeajconcreto é capaz de resistir. Um
elemento de concreto livre, sem restricdes a st@rdacdo, ndo desenvolve tensdes que
levam a formacdo de fissuras. A restricdo poderecatevido a diferenca de rigidez de

elementos estruturais ou, como no caso de congenetesa, devido a proximidade da
fundacéo.
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2.3.4.6 Resisténcia ao desgaste por abrasao

7

A resisténcia a abrasdo, ou ao desgaste, € um rdwspais parametros a serem
considerados no dimensionamento do piso, pois diefeendem uma série de fatores de
dosagem e executivos, que muitas vezes passanrcisdes e que podem limitar tanto a
funcionalidade como a vida util do piso. A origem problema se da pelo mecanismo de
friccdo ou atrito a seco, que tem como agente gealgaterial abrasivo proveniente do
trafego de pessoas, veiculos, ou até pela acacewtm,vprovocando perda de material e
geracdo de po. Esse tipo de desgaste pode sep sawepisos industriais, onde a acéo de
rodas de aco ou borracha rigida de veiculos érsatreente critica.

Em primeiro lugar, a resisténcia ao desgaste @&fachente relacionada a resisténcia,
a compressdo e, mais intensamente, a tracdo doetmnRecomenda-se que a resisténcia a
compressdo minima para assegurar um bom desempemhmelacdo ao desgaste seja de 30
MPa. (PCA, 1983; DEACON, 1982).

A exsudacao, fenbmeno de separacao de parte daldgrencreto, que por ser mais
leve aflora na superficie de acabamento, podeirflastante na reducédo da resisténcia ao
desgaste. O gue ocorre, na realidade, € que asascela dgua provoca um aumento da
relacdo a/c na regido da superficie da placa, nedina resisténcia mecanica do concreto. As
causas da exsudacdo estao intimamente ligadas@es tle finos, inclusive o cimento, e ao
teor de 4gua do concreto, havendo aditivos, conmassificantes, que podem incrementa-la.

A resisténcia ao desgaste do concreto por abrastaoirgegralmente relacionada a
gualidade da camada superficial. Portanto, a ésgisgt da superficie deve ser maximizada,
por meio do emprego de uma pasta de cimento e daguegado que permitam resistir as
solicitacdes de desgaste.

Para concretos que utilizam os mesmos agregadsisa aesisténcia a abrasdo tem
relacdo direta com a dureza da pasta de cimenemtQuaior a dureza e menor a porosidade
da pasta, maior serd a sua resisténcia a abraséas [Earacteristicas sdo obtidas com a
reducdo da relagcdo agual/cimento, isto €, com enmento da resisténcia a compressao do

concreto, conforme a figura 10.
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Figura 10: Grafico da resisténcia a abraséo.
Fonte: LPE Engenharia, 2006.

Os agregados também tém uma grande contribuic&@ogpaesisténcia a abrasdo do
piso, sendo a sua dureza a principal caracteripita a melhoria do seu desempenho. O
emprego de agregados metélicos pode ser recomepéealsolicitagdo bastante severa.

Quando a pasta de cimento, localizada na superBeiadesgastar, descobrindo os
agregados miudos e graudos, causara degradac@petéice, cuja intensidade é funcéo da

aderéncia entre a pasta e os agregados e da dorpeaprio agregado.
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2.3.4.7 Permeabilidade

Segundo Mehta; Monteiro (1994), a permeabilidadefénida como a facilidade com
que um fluido pode escoar através de um solidébvio que o tamanho e a continuidade dos
poros na estrutura do sélido determinam a sua dnitiade. Resisténcia e permeabilidade
da pasta sdo duas faces da mesma moeda, com dosgatque ambas estdo intimamente
relacionados a porosidade capilar e a relacaocsébpaco.

Segundo Souza; Ripper (1998), quanto mais permissivconcreto for ao transporte
interno de agua, gases e de outros agentes ageseiaior sera a probabilidade da sua
degradacéo, bem como da do ago que deveria proteger

A relacdo agua/cimento tem participacdo importaette fendmeno. Quanto maior a
relacdo agua/cimento, maior a possibilidade de dgim dos canais capilares e
consequentemente, maiores serdo a chance de lselesta uma comunicagao entre os poros.
Portanto, quanto maior a permeabilidade do matamalor a chance de diminuigdo de sua
durabilidade, uma vez que este podera ser atacadagentes externos agressivos tanto ao
concreto, quanto as armaduras nele inseridas.

Via de regra, a deterioracdo do concreto estddigadcdo da agua em todas as suas
fases de producao/utilizacdo e muitas sdo as fodmasuacdo da mesma no material.

De acordo com Mehta; Monteiro (1994),capacidade solvente da agua é notavel e
esta propriedade é a responsavel pelo grande nimeeions e gases nela presentes. Isto a
torna responséavel pela deterioracdo quimica deomailidos, entre eles o concreto.

Sendo o concreto um material de natureza basica fpesenca dos compostos
alcalinos de célcio nos produtos de hidratacdoimerdo Portland), as aguas acidas sempre
representam um risco maior de deterioragdo. Otdratas de acdo da dgua sdo por meio da
deterioracdo fisica e a fisico-quimica, que estiéetaimente ligadas & permeabilidade do

material.

Chama-se particular atengdo para este ponto parqumceito dominante, para o
leigo e mesmo, lamentavelmente, para alguns piwiiss, € de que o concreto, por
ser robusto, por implicar resisténcia, é séliden@ndimento do concreto ndo como
um soélido, mas como um pseudo-sélido, de célulansps e gelatinosas, é
fundamental para que se possa projetar e consstrinturas duraveis. (SOUZA,;

RIPPER, 1998, p. 35).
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A qualidade do material do concreto depende, paloiente, da relacdo
agua/cimento, do processo de cura e do grau dat&idio, sendo esses 0s principais
parametros que regem as propriedades de absorpdar ce agua, de permeabilidade, de
migracao de ions e de difusividade de agua ou slessghem como a maioria das propriedades
mecéanicas, como a resisténcia a compressdo, a.tragihodulo de elasticidade, abraséo,
dentre outras.

A incorporacdo de materiais pozolanicos, como adiogiem substituicdo do cimento,
em geral, quando em teores adequados, aumentahilidade de argamassas e concretos,
desde que seja efetuada uma cura adequada. Estedate devido ao Ca (Oklpriundo das
reacoes de hidratacdo do cimento, reagir com algrmz@ara formar produtos de hidratagcao
secundarios (C-S-H de baixa densidade) que preenoberazios capilares grandes e refinam
a estrutura dos poros. Isto acarreta uma reducgmrusidade e um ganho na resisténcia
mecanica.

O principal fator de deterioracdo das estruturasatereto armado é a interacdo do
meio ambiente com o concreto. Esta interacdo ocatm@vés da penetracdo de agentes
agressivos pelos poros do concreto. O que detergssa mecanismo de transporte no
concreto é a configuracdo dos poros (tipo e disgdm do tamanho dos poros ou
microfissuras) e o seu preenchimento com agua, dmno as microfissuras na matriz da

pasta de cimento hidratado e da interface pastgado.

Uma estrutura porosa deve ser entendida ndo sdiséluicdo gradual dos poros
(em funcdo das dimensdes destes), mas também peisidade aberta, que
representa a interligacdo entre os poros (canaie) ppssibilita o transporte de
liquidos, gases e substancias dissolvidas pelo d@eimassa. Na pasta de cimento, a
porosidade aberta corresponde a algo em torno #e&280% do parametro total.
(SOUZA; RIPPER, 1998, p. 35).

A distribuicdo da porosidade, em funcdo da dimendés poros, influencia
diretamente o fluxo do transport®s poros da pasta de cimento sao de varios tamanho
podendo ser, genericamente, classificados em m@a@®pporos capilares ou microporos,
conforme figurall
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Figura 11: Distribuicdo dimensional dos poros nceeto.
Fonte: Souza; Ripper (1998, p. 36).

As intervencgdes de prevencao deverdo concentraai-serretas dosagem do concreto,
além de atender, com rigor, a todas as exigéncas @ melhor preparagdo, transporte,
langamento, vibragéo e cura.

Em destaque, e em forma de sintese, fica a idégudea deterioracdo do concreto
pela atuacdo dos agentes agressivos sera tao iopemaio menores forem seus indices de

permeabilidade e porosidade, conforme figura 12.
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Figura 12: Influéncia do fator 4gua-cimento no mefite de permeabilidade dos concretos.
Fonte: Souza; Ripper (1998, p. 36).

2.4 PREPARACAO E EXECUCAO DOS PISOS DE CONCRETO ARMADO

2.4.1 Preparacao da base

Os pavimentos sé@o estruturas bastante complex#s,s@o formados por camadas
finitas de materiais, com natureza reolégicas emldmstante distintas, o que leva a uma
enormidade de possibilidades de respostas estigjtara fungéo dessa peculiar combinacéo.
O pavimento possui como parte indissocidvel, snddgéo, ou seja, uma camada extensa de
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apoio denominada de sub-leito, que devera estanatida a pressées compativeis com sua
capacidade de suporte ou de carga.

A camada superior, denominada de revestimentobeees cargas do ambiente,
transmitindo-as para camadas inferiores, além dar atesistindo a tais cargas. Sob o
revestimento tem-se sua base de apoio que, m@iEs vpor razdes de natureza econdmica
ou estrutural, é dividida em duas camadas, resldtam uma camada inferior denominada
sub-base. Quando o0 subleito apresenta caractasistitediocres, de tal sorte que o
dimensionamento resulta em espessuras das camgda®oes, em especial de bases e sub-
bases ndo econdmicas, tornam-se partido do emgtegama camada de transigdo entre
subleito e base, com melhores propriedades esiisitgue é denominada refor¢o do subleito.

No quadro 12, sdo apresentadas algumas possileiiddel materiais para cada uma
das camadas de pisos de concreto, sendo dignaalgu devido ao baixo nivel de pressdes
transmitidas por placas de concreto para camatiEsonmes, por responderem mecanicamente

em estado plano de tensdes, 0 emprego de camaefid® do subleito é muito raro.

Quadro 12: Denominagéao e descricdo de camadas gavimento.
Denominagéo Materiais aplicaveis

Concreto simples, concreto armado, concreto pralendoncreto compactad
com rolo, blocos de concreto pré-fabricados, placdanoldadas de concret

o

Revestimento

O

Brita graduada simples, macadame hidraulico, nastaolo-agregado, solo-
Base cimento, brita graduada tratada com cimento, ceoa@mpactado com rolo
concretos asfalticos.

Sub-base Brita graduada simples, misturas sol@gadp, macadame hidraulico
Reforco do subleito Solo importado, solo melhorealm cimento
Subleito Solo natural ou importado

Fonte: Baldo (2005, p. 1299).

2.4.1.1 Preparo do subleito

No preparo do subleito para o recebimento da sab;bdeve-se ter em conta,
fundamentalmente, «CBR (indice de Suporte Califérniajle projeto, que deve ser
necessariamente confirmado em campo por meio dszosnespecificos, atentando sempre

para a sua homogeneidade. O CBR é o ensaio empregad se permitir uma medida de
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resisténcia do solo como material, para ser usadw subleito. Caso este esteja de acordo
com os parametros de projeto, deve-se procurarragwdarizacdo e uma conformacgéo dos
niveis, de modo a, ja nessa etapa dos servicasiagr-la das declividades do piso acabado.
Quando o subleito ndo atende as especificacbepmpactacdo, deve-se proceder a uma
escarificacdo, a uma profundidade de pelo meno@nf),5ecompactando-a em umidade
6tima, em camadas compativeis com 0s equipamemioegados.

No caso de solos moles, deve-se verificar a pdigside de recalques ao longo do
tempo. Caso sejam compativeis com a utilizacdoislm pleve-se proceder a estabilizagéo

subleito com rachdo, em profundidade que deveradesgrssariamente confirmada no campo.

2.4.1.2 Preparo da sub-base

As sub-bases apresentam-se com trés funcdes @isicgrimeiramente, funcionam
como camada drenante; em segundo lugar, tém fueglwitural, conferindo maiores
capacidades de suporte e homogeneidade; e, fin@meo aspecto geométrico, sua
conformacao reduzird eventuais desvios que segdosfnas camadas de concreto.

Os equipamentos mais adequados para os trabalhesmieactacdo sdo os rolos
compactadores vibratérios lisos e ou placas vibieet0

Antes da operacdo de langamento do concreto és@esjue seja empregado um
sistema de isolamento entre as duas interfacesbéméplaca), usando-se, para isso, a
aplicacdo de uma lona preta ou outro filme plasgice cumpra essa fungéo.

Segundo Rodrigues; Cassaro (1988), a funcdo desdamento € evitar alguns

possiveis problemas:

e Perda de material fino e dgua do concreto parabébase, gerando fissuras de
retracé@o plastica na face inferior da placa;

e Colmatacéo da sub-base, diminuindo sua eficiérmmaoadreno;

e Acréscimo no coeficiente de atrito entre a placa sub-base, reduzindo a
mobilidade da primeira e fazendo com que haja wmemento nas tensdes, devido

a restricdo dos movimentos.
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2.4.2 Armaduras

2.4.2.1 Posigao das armaduras

O posicionamento correto das armaduras revestees@sgecial importancia no
desempenho e durabilidade do piso, notadamentedquedas tém fungdo Unica de combater
as fissuras causadas pela retracdo do concrew®.dese ficar a, no maximo, 50 mm da

superficie do concreto ou a um terco da espessupéada

2.4.2.2 Armaduras passivas

O piso pode possuir dois tipos de armadura: esaiyiguando esta resiste aos esforgcos
solicitantes, oriundos de cargas moveis ou estatieadistribuida, quando a funcdo da
armadura é combater fissuras de retracdo. Em ao¥tipos, a armadura é constituida por
uma malha formando quadrados ou retangulos.

As armaduras, por questdes de praticidade, colifiatdé e economia, devem ser
constituidas por telas soldadas nervuradas. Osnwst de montagem na obra de malhas,
confeccionadas através do lancamento de barrasudimgis e transversais, encontram-se em

desuso, pelos motivos acima relacionados.

2.4.2.3 Telas nervuradas soldadas

As telas soldadas nervuradas para o concreto arnsadoconfeccionadas com fios
laminados a frio ou trelicados na categoria CA -s6ldados em todos os pontos de contato
por caldeamento. Seu processo de fabricagcdo gaaamenogeneidade do produto. As telas
soldadas obedecem a norma NBR 7481 (1990).
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2.4.2.3.1Caracteristicas mecanicas das telas

As caracteristicas de escoamento e alongamentteldassoldadas seguem as do ago
CA - 60. A resisténcia de cada fio ndo é alterads pontos de solda elétrica, o que é
verificado segundo os ensaios de tracao e dobrarpeenistos na NBR 7481 (1990).

Ja a resisténcia ao cisalhamento nas juntas seldaddém é verificada através de
ensaios previstos na NBR 7481 (1990), que deteranoendicdo de que o fio de menor bitola
tenha didmetro igual ou superior a 55% do diamedrdio mais grosso. A forca necessaria a
cisalhar um ponto soldado é igual ou superior a #6%sforco que leva o fio soldado mais

grosso a seu escoamento convencional.

2.4.2.3.2 Caracteristicas Geométricas das telas

As bitolas dos fios CA - 60 empregados nas telddadas vao desde 3,0mm até
10,0mm, com grande quantidade de valores intermeslia

As telas soldadas padronizadas podem ser forneeidaslos ou painéis, dependendo
do diametro dos fios longitudinais.

Quanto aos espagamentos, os padronizados sao d& #030 cm, medidos entre 0s
eixos dos fios. A largura padrdo é de 2,45m e agpcinentos sao de 60 e 120 m, para rolos,
e 6 m para painéis.

As franjas longitudinais possuem comprimento igaalmetade do espacamento
transversal. Ja as franjas transversais tém coraptarpadrao de 2,5cm.

2.4.2.4 Emendas

A armadura distribuida deve ter suas emendas fedlassuperposi¢do de pelo menos
duas malhas, por atuarem na absorcao dos esfargodas da retragcdo do concreto.
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2.4.2.5 Barras de Transferéncia

As barras de transferéncia precisam ser milimetgcde posicionadas, para garantir o
mecanismo da transferéncia de cargas, onde trabalben pelo menos uma extremidade nao
aderida, para permitir que, nos movimentos contiatda placa, ela deslize no concreto, sem
gerar tensdes prejudiciais.

Portanto, a premissa para que isso ocorra é qaenEios metade da barra esteja com
graxa ou outro desmoldante, para impedir a adexémoi concreto; em segundo lugar, o
conjunto de barras deve estar paralelo entre sto(tao plano vertical como horizontal)
consequentemente ao eixo da placa, conforme fitgira

SUPERFICIE DO CONCRETO
ISOLADA COM MATERIAL
ANTI-ADERENTE

P
AAAAAA

&

BARRAS DE TRANSFERENCIA
(ISOLADAS)

Figura 13: Detalhe da placa de concreto prontagasgunda etapa da concretagem.
Fonte: CEHOP (2006).

Nas juntas de construgdo ou de expansdo, as lwmvasn ser fixadas também as
formas, mas ndo se podem preterir 0s espacadormes depositivos auxiliares para as
devidas fixagbes. Nas juntas serradas, por suaasebarras de transferéncia deverao ser
posicionadas exclusivamente com o auxilio de esjoaea, que deverdo possuir dispositivos
de fixagdo que garantam o paralelismo citado. \gerd 14.
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Figura 14: Detalhe de espacadores para as barteendéeréncias feitas nas formas.
Fonte: CEHOP (2006).

Os fixadores nao devem impedir a livre movimentagd@glaca. Devem-se empregar
duas trelicas paralelas a junta como dispositiviixdedo das barras.

E necessario pintar as barras, que serdo engrayamsiss ndo aderéncia ao concreto
impede que ocorra a passivagdo do metal, podermlbeocorroséo. Essa pintura pode ser

feita, por exemplo, com emulsdes asfalticas.

2.4.2.6 Armaduras ativas

A baixa resisténcia a tragdo do concreto, a ader@mire 0 aco e o concreto e as
tensdes principais de tracdo devidas ao cisalhamsin fatores de limitagdo do uso do
concreto armado, ocasionando se¢0es espessasami@apecas pesadas e caras.

A imposicdo de um esfor¢co normal e/ou de flexdmtrémio ao carregamento das
pecas, possibilitou a reducdo das secOes trans/eseonsequentemente, das dimensdes e
custos das pecgas.

Em estruturas de concreto, esse esforco normiigialte permanentemente aplicado,
gue gera um estado adequado de esfor¢os solictanteque chamamos de protenséo.

Construgcdes maiores requeriam cabos e fios pasatelocados em bainhas de papel,
de plastico ou de chapas metélicas. Comecou-seasas de 5 e 7 mm de didametro, mas a
tecnologia da época permitia resisténcias somegtelZ00 MPa, uma vez que diametros
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maiores teriam tensdes menores, além de os fiaefirt muito duros para serem manuseados.
Dai surgiu, naturalmente, a idéia de se usaremscadiapostos de cordoalhas.

Ao longo dos anos, as caracteristicas de resistém@s cordoalhas aumentaram
gradativamente, pelo incremento das caracteristicétsirias dos seus fios componentes,
atingindo-se, hoje, valores como 1900 e até 2108.MP

No concreto protendido, o principio € introduzir@lemento estrutural uma forca de
compressao que venha a compensar as forcas de tragderédo geradas em servico. Para
isso, cabos de protensdo sao instalados na plact, ho sentido longitudinal como no
transversal, formando uma malha regular, como mastigura 15Nos pisos, 0s cabos sao

lineares. (Revista Pisos Industriais, 2006).

Piso Protendido

Cabos de Protensado

< ) <

N R SRR

Espacador

Figura 15: Concreto protendido.
Fonte: Rodrigues (2006, p. 20).

A grande vantagem do sistema € permitir a execudgopisos com pequena
quantidade de juntas, jA& que podemos fazer plamas praticamente qualquer dimenséo,
embora na pratica existam limitagBes, como a psatempor apenas um dos lados do cabo,
apenas ancoragem ativa. (RODRIGUES, 2006).
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2.4.3 Juntas de dilatacdo em pisos de concreto

Os pisos de concreto geralmente sdo executadosrerad geomeétricas retangulares e
ou quadradas, com suas dimensdes limitas e sepgradpntas.

A funcdo das juntas é permitir as movimentacOescal@racdo e expansdo do
concreto, sem que ocorram danos ao piso sob o plentasta estrutural e de durabilidade,
permitindo a adequada transferéncia de cargas anfrkacas contiguas. Ver figura 16.

FERRAGEM JUNTA DE DILATAGAO
POSITIVA

BARRA DE TRANSFERENCIA
(METADE ISOLADA)

o/_/\. g

FERRAGEM NEGATIVA
(EVENTUAL)

/ _25cm | 25cm
BASE  / ) I il SOLO
] 50cm _

Figura 16: Corte esquemético de um piso armad@dens, barras de transferéncia e junta de dilataca
Fonte: CEHOP (2006).

As juntas representam pontos suscetiveis no pae,se ndo foram adequadamente
projetadas e executadas, podem provocar deficiéreigelagem. A entrada de materiais
incompreensiveis ira conduzir a esforgos localisatbregido, provocando o esborcinamento
das placas. Para se contornar tal problema, deygesmirar usa-las em menor ndmero
possivel, objetivando a maior durabilidade do piso.

Sao de grande importancia para o piso, tanto re& dascutiva (quando permite a
concretagem em etapas, formando faixas ou panosdinansdes compativeis com 0s
equipamentos disponiveis) quanto nas etapas pms®rionde o concreto necessita se

movimentar.
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Os pisos armados levam, sob esse aspecto, enomt@gem sobre os pisos de
concreto simples, ja que permitem consideravel g&auno numero de juntas. Além da
durabilidade e dos custos de manutencao, ja queelastes necessitam ser periodicamente
substituidos, 0 menor nimero de juntas permiteaaimda maior velocidade nos trabalhos de
execugao.

A junta é, por principio, a descontinuidade do cetice armadura, sem que ocorra a
descontinuidade estrutural. Podem ser de diveios, tdependendo da sua localizagcéo e do
seu emprego.

Segundo Rodrigues; Cassaro (1998), um fato obsec@u bastante freqiiéncia € que
projetistas de pisos quase sempre se preocupapmeamente, apenas com a espessura da
placa, ndo dando atencéo para a questdo da dimdaséesma. Ou seja, deixa em segundo
plano o projeto geométrico do piso, que é o adegpadicionamento e dimensionamento das
juntas.

Logicamente esta disposicdo geométrica devera lerarconsideracdo o processo
executivo e os tipos de equipamentos e as condigebra.

Algumas recomendagfes devem ser seguidas pel@atigtayg, para que evitem erros,

tais como:

e O piso deve trabalhar isolado da estrutura. Partamb encontro de pilares,
paredes, bases de maquinas, etc., deverdo seistpseyuntas de encontro,
permitindo que o piso trabalhe e n&o seja solioifaela estrutura;

e As juntas deverdo ser sempre continuas, podend@aser interrompidas pelas
juntas de encontro;

¢ No encontro de duas juntas, o angulo formado née sker inferior a 90 graus.

2.4.3.1 Classificacéo das juntas

As juntas podem ser classificadas de acordo cordtoda executivo e funcdo, em:



80

e Junta longitudinal de Construgéo (Junta de CordstrugJC), com dispositivo de
transferéncia de carga ou barras de transferéncigp@ macho-e-fémea (Junta de
Construcéao - JC), (figuras 17 e 18).

Figura 17: Junta de construgdo com barras de &@msfia.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 59).

Figura 18: Junta de construcao tipo macho e fémea.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 59).



81

e Junta Longitudinal de retracdo Serrada (Junta &erréigura 19)

Junta Serrada
Barra de

Tela Soldada Selante (T’%”Sfe-’é’}cﬁ‘ )
metade isolada

c=50cm

Figura 19: Junta serrada.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 59).

e Junta de Expansao (Junta de Encontro - JE), situagl@ncontros do piso com pegas
estruturais ou outros elementos que impecam annaementacdo do piso (figura 20
e 21).

Tela Soldada  compressiver . 10a20mm

Figura 20: Junta de expanséo.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 60).



82

Junta de retracéo
ou junta serrada
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Junta de retracé@o
ou junta serrada

Figura 21: Junta de encontro com pilar (Diamante).
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 60).

2.4.4 Selantes

S&o materiais usados em juntas de dilatacao daguzas de concreto, com o objetivo
de impedir a passagem de liquidos, gases, vapartieylas sélidas para o interior dos pisos
de concreto.

No momento em que séo solicitados a se deformatewem possuir caracteristicas
elasticas e de recuperacdo compativeis com os;esfer deformacdes sofridas. Podem ser
formulados a partir das mesmas resinas basicassigad pintura; acrilicas, poliuretanicas,
epoxi, etc.

A natureza quimica dos selantes é responsavetggkiéncia ao intemperismo e aos
agentes agressivos, havendo aderéncia ao substefdomabilidade e recuperacao eléstica.
Sao de natureza plastica, empregados na vedacadmrdas do piso. Sua importancia &
fundamental, visto que impedira a entrada de pdagcincompressiveis na junta, que sao
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extremamente danosas ao desempenho do pavimedemBer divididos em duas categorias
principais: os pré-moldados e os moldados no local.

Os selantes pré-moldados sao aqueles que tém sua foreviamente definida no
processo industrial e sdo posteriormente fixadgsréas por meio de adesivos, com custos
mais elevados do que os dos tipos. Geralmenteereicegados em casos especificos, como
em juntas de dilatacdo com grande solicitacdo &fegon. Esses selantes sdo normalmente
produzidos em borracha sintética, com forma gedcaétpropriada para cada uso, sendo
frequentes aqueles com as sec¢des vazadas, sinailarea mangueira.

Existe em nosso mercado uma peca plastica de R\f©luretano de alta densidade,
rigida, que é comercializada como junta de pis@ fwacdo € feita com o emprego de
argamassa modificada com polimeros. O uso dess@ormmte € altamente condenavel
porgue a junta torna-se rigida. Quando a placacsémnmenta, existe tendéncia de expulséa-la,
ocorrendo com freqiiéncia a sua quebra, fazendogoena junta fique desprotegida. Devem-
se empregar juntas pré-moldadas, quando efetivement pode comprovar 0 seu
funcionamento, absorvendo tanto as solicitacoeésagéo como de compressao.

A outra familia é a vazada no local, onde as parddgunta serdo a prépria forma do
selante. Estes, quando moldados a frio, sdo manhemte produzidos a base de epoxi,
poliuretano, silicone ou outros polimeros apromf@adjue, apdés a cura, formam um
elastbmero estavel e de resisténcia mecanica eicqguimdequada ao piso. Os de epoxi,
denominados semiflexiveis, sdo os mais indicadandm ha trafego de empilhadeiras.
Alguns tipos, como os de silicone, podem ser obtielo diversas cores, sendo bastante Gteis
no caso de pisos decorativos.

2.4.5 Concretagem e planos de concretagem maisgagos

Segundo Araujo (2003), a concretagem do piso rexsste especial interesse, devido
fundamentalmente a sua influéncia acentuada nonges#o final deste, pois nela é que
diversas manifestagbes, comumente designadas clegas ou - mais adequadamente — de
defeitos, ocorrem. Dentre eles, pode-se chamareac&@& para 0s pisos com baixas
resisténcias ao desgaste, fissuras de naturezicglésscamamento, rugosidade excessiva,

absorcao elevada e outros mais.
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Essas assertivas indicam que a concretagem devebgsdn de intenso controle
executivo, precedido de treinamento dos operatiesirgo executa-la. E recomendavel que se
execute preliminarmente um pequeno trecho, prefeimente fora da area definitiva, que
podera ser usado como padréo de qualidade.

Esse procedimento, embora extremamente simplesjitpeue se estabeleca de
maneira clara e inequivoca uma referéncia execirttugestionavel, principalmente no que se

refere & textura superficial.

2.4.5.1 Formas de concretagem

A concretagem pode ser executada de duas manestagas, conforme mostra a
figura 22, em xadrez ou em faixas. O primeiro pdioento é mais antigo, e seu nome vem
do esquema executivo, onde cada placa é feitad@mmlente da vizinha Cada uma delas s6 é
concretadas 24 horas depois.

Concretagemn eam Faixas

Concretagem eam Xadrez

Figura 22: Plano de concretagem.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 76).

2.45.1.1 Xadrez

Quando foi concebido, imaginava-se que parte dag&b poderia ocorrer antes que
houvesse a concretagem seguinte, fazendo com qu@ingss apresentassem menos

movimentacgdo. A premissa ndo é valida, visto qwemeperdurar por cerca de sete dias.
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Mesmo assim, como o0 concreto ja atingiu grandeegiatsua hidratacéo, a retracéo ira
processar-se lentamente. Para tirar partido desygpesto inicial, seria preciso esperar um
longo periodo para completar a concretagem dasst@®mplementares do tabuleiro. Hoje
em dia, a concretagem em xadrez deve ser evitdddoacusto, podendo ser empregada
apenas em trabalhos muito simples e sem importdagigisos industriais, jamais.

O grande problema do sistema € que existe uma d@rfatores que prejudicam o
desempenho do piso, com 0 numero exagerado des jootetrutivas, que irdo prejudicar ou
mesmo impedirem a adocdo dos mecanismos de tramsi@rde cargas, ocorrendo com
frequéncia falhas nos cantos das placas, caradeszpor fissuras a 45 graus, unindo juntas
transversais e longitudinais.

Outra limitante do sistema refere-se a execucdgu@em determinado estagio os
equipamentos terdo o trafego dificultado pelo seloesce em placas prontas. E 0s que sao
empregados em acabamento tém que ficar mudandmcaleal todo instante, prejudicando a

produtividade.

2.4.5.1.2 Faixas (tiras)

O modo melhor e mais seguro para a execucdo dos @i® que é feito por faixas,
onde um longo pano é concretado, com o posterite ctas placas, fazendo com que haja
continuidade nas juntas longitudinais e que os meg®ws de transferéncia de carga nas
juntas também possam ocorrer por intertravamerea@goegados.

Além do mais, a concretagem pode ser executadaragia mais facilidade, visto que
havera sempre algumas faixas livres contiguas,tggoou ndo, permitindo o transito dos
equipamentos. Assim, o acabamento pode ser feitimc@amente, sem necessidade de mudar
0s equipamentos de local.

2.4.6 Mistura do concreto

O uso do concreto pré-misturado ou usinado estéarias disseminado,

principalmente quando se trata de obras de pola&viee como geralmente sao as obras
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industriais. Nado obstante, freqientemente - no mbonde executar o piso - 0 construtor
depara-se com um dilema: produzir na propria obreoconprar o concreto.

Segundo Rodrigues; Cassaro (1998) ocorre que oneolle concreto empregado no
piso € da mesma ordem de grandeza do empregadstratue. A titulo ilustrativo, no caso
das industrializadas em concreto armado, a esgesgdia (volume de concreto da estrutura
dividido pela &rea da obra) gira entre 10 e 12 ortanto, em grande parte das vezes, a
guantidade do piso suplanta a do concreto da esttusendo o uso de concreto usinado o

mais indicado.

2.4.7 Langamento

O langamento do concreto em pisos €, em geral,apeeacao relativamente simples,
j& que os equipamentos podem quase atingir diretantelocal de aplicagdo. Por exemplo,
caminhdes-betoneiras podem também ser empregadasgamento, conforme figura 23.

Figura 23: Lancamento do concreto.
Fonte: DEGUSSA (2005).

Embora simples, as operacdes de langcamento podenarakubstancialmente o
desempenho do piso, visto que frequentemente s&ervalolos defeitos da alteracdo da
posicdo original da armacao. Portanto, deve-sertamdado nessa fase, ndo permitindo o
transito de operarios por sobre a tela, dando ¢dedide que os mesmos possam espalhar o

concreto externamente a regido, conforme figura 24.
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Figura 24: Langamento do concreto.
Fonte: LPE Engenharia (2005).

2.4.8 Adensamento

A operacdo é facilitada pela propria natureza dsssp que possuem grandes areas
aliadas, geralmente as baixas espessuras, desgsodé elementos complicadores, como
taxas elevadas de armacédo ou locais pouco acess#no consequéncia, ha raros exemplos
de falhas, devido ao adensamento, que passa aiseimportante como elemento preliminar
aos trabalhos de acabamento.

Os vibradores de imersédo podem ser empregados 98, pionsorciadosom as
réguas, se bem que haja restricdes de ordem magc@ngue - devido as pequenas espessuras
- a agulha acaba trabalhando praticamente na mtaizaeduzindo a sua vida util. Outro
aspecto negativo € que a refrigeracdo do equipam@efeita pelo proprio concreto, e, se o
vibrador nao trabalhar imerso, podera sofrer asaxpiéncias do aquecimento.

As réguas vibratorias sdo como ja mencionadasaftastadequadas aos servicos,
dispondo-se de boa diversidade desses equipaméanais adequadas sdo as produzidas
com ligas leves, o que torna facil o manuseio dopagnento.

Para serem evitados problemas comumente de ademtsan® concreto, um dos
fatores de maior importancia é a trabalhabilidadeceesdo do concreto. Notem-se, ainda, as
dimens@es e rugosidade interna das formas, e tarabi@mxa de armaduras presentes. Neste
caso, € melhor para se trabalhar com um concrei® pté&stico, com maior relagcdo a/c, do
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gue um concreto seco, sem condicoes adequadasiidhabilidade, dando condigbes do

aparecimento de falhas, chamadas popularmentedeitas”.

2.4.9 Acabamento superficial

A superficie do piso € a principal fonte de medidaseu empenho, pois é ela que
estard em contato com todas as ac¢des solicitdtwelem-se dividir os pisos de concreto em
dois grandes grupos: os de camada Unica, onde prigpréoncreto da laje funciona como
revestimento e 0s com revestimento, muitas vezepropnamente chamados de
revestimentos de alta resisténcia, que podem seutados por dois procedimentos distintos,
denominados Umido-sobre-umido e umido-sobre-seco.

O fato de o piso ser executado em camada Unicaigaifica necessariamente que va
possuir menor resisténcia ao desgaste que o opwwo Na realidade, esse processo €
largamente empregado nos Estados Unidos e, degkndertipo do concreto e do tratamento
a que for submetido, podera dar origem a pisosaltaresisténcia.

Da mesma forma, 0s pisos com revestimento nado @mssoecessariamente, alta
resisténcia, mas foram e ainda sdo bastante endm®gws paises europeus, podendo ser
Gteis quando a solicitacdo preponderante é abrasiva cargas baixas. No sistema umido-
sobre-umido, ou simplesmente Umido, a camada dmaento € lancada quando o concreto
ainda se encontra no estado fresco, diferententinigue ocorre no sistema Uumido-sobre-
seco.

Na opcéo pelo sistema duplo, recomenda-se a adlmc@mido, uma vez que é mais
garantida a aderéncia das duas camadas: concretwestimento. No sistema seco, €
necesséria a adocao de uma camada de ligacaocaonBeda com argamassa de consisténcia
seca, fonte freqliente de problemas, como o deseotarentre as camadas.

Sob o ponto de vista executivo do acabamento, tasistema simples como o duplo,

usam 0S mesmos equipamentos basicos.
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2.4.9.1 Regularizar o concreto

A regularizacdo da superficie do concreto é funawahgara a obtencdo de um piso
com bom desempenho em termos de planicidade. Ess@gdo, embora aparentemente
simples, precisa ser executada com esmero e laatslid

A ferramenta empregada € o chamado “rodo de carteistituido por uma régua de
aluminio ou magnésio, de trés metros de compriméireala a um cabo com dispositivo que
permita a sua mudanca de angulo, fazendo com Guelo” possa cortar o concreto quando
vai e volta, ou apenas alisa-lo, quando a régua gsina. Deve ser aplicado no sentido
transversal da concretagem, algum tempo apés aanegrando o material esta um pouco
mais rigido. Seu uso ird reduzir consideravelmerteondas que a régua vibratéria e o

sarrafeamento deixam.

2.4.9.2 Desempeno mecanico do concreto

O desempenho mecéanico do concreto (floati@gexecutado com a finalidade de
embeber as particulas dos agregados na pasta det@ajmemover protuberancias e vales e
promover o adensamento superficial do concreto.

Para a sua execucgdo, a superficie devera esteiestéimente rigida e livre da agua
superficial de exsudac&o. A operacdo mecanica pedeexecutada quando o concreto
suportar o peso de uma pessoa, deixando uma nrdreg2ea 4 mm de profundidade.

Os equipamentos empregados sédo geralmente as abdd superficie, simples ou
duplas, conforme figuras 25, com diametro entre 220 cm, com quatro pas cada uma, com
largura proxima a 250 mm, acionada por motor ektou a explosdoNo Brasil, esses
equipamentos sdo popularmente chamaddeli@dpterosou bambolés
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fcabadora simples Acabadora dupla

Figura 25: Acabadoras de superficie.
Fonte: Rodrigues; Cassaro (1998, p. 80).

O desempenho deve ser executado com planejamentogdb a garantir a qualidade
da tarefa. Ele deve ser sempre ortogonal a dirdg&@gua vibratéria ou do sarrafeamento e
deve obedecer sempre a mesma dire¢do. Cada pdssadsobrepor-se em 50% a anterior.

2.4.9.3 Alisamento superficial

7

O alisamento superficial ou desempeno fino é emslcuiapdés o desempeno, para
produzir superficies densas, lisas e duras. Norewdkn sdo necessarias duas ou mais
operagbes para garantir o resultado final, dandopde para que o0 concreto possa
gradativamente enrijecer-se.

O equipamento é o mesmo empregado no desempenmiotecédom a diferenca de
gue as laminas sao mais finas, com cerca de 15@enargura. O alisamento deve iniciar-se
na mesma direcdo do desempeno, mas a segunda gaksax ser transversal a esta,
alternando-se nas operacdes seguintes.

Na primeira passada, a lamina deve estar absolotanpdana e, de preferéncia, ja
usada. Nas seguintes, deve-se aumentar gradatii@amé@nmgulo de inclinacdo, de modo que
aumente a pressdo de contado a medida que o awareanhando resisténcia.
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2.4.10 Cura do concreto

Segundo Rodrigues; Cassaro (1998), denominam-aedoutoncreto todas as medidas
tomadas para manter as condicées de hidratacaondaoto, isto é, umidade e temperatura.
Como regra geral, no Brasil, sdo raros o0s peridddsixas temperaturas, e 0s procedimentos
de cura acabam limitando-se apenas a manutencé@midade. A cura do concreto, além de
relacionar-se com a resisténcia, esta intimamegigcionada também aos problemas de
superficie, podendo invalidar todos os meios enguteg na dosagem, mistura, langamento,
adensamento e acabamento, para reduzir os ddft@sejudiciais ao desempenho do piso.

Ela pode ser dividida em duas etapas no periodbiditatacdo do cimento: a cura

inicial e a complementar.

2.4.10.1 Cura inicial

A cura inicial € a que é executada imediatamentep&sacdes de acabamento do
concreto, podendo até mesmo iniciar-se de modaeingiapds o adensamento. E no seu
periodo que ha maior influéncia dos fenémenos gerfigie e, diferentemente das estruturas,
assume papel fundamental nos pisos.

Evitar a evaporagcdo da agua de amassamento, spmligaeou danificar a superficie
do piso, é frequentemente um exercicio de cria@déde dedicacdo do construtor, pois 0s
procedimentos muitas vezes tém que principiar ¢& apadensamento, evitando-se a a¢do do
vento e da insolacgéo.

As membranas de cura sao bastante empregadaspairmente em areas externas,
devidas, fundamentalmente, a facilidade de apl@agfiada as baixas probabilidades de
danos a superficie. Sdo emulsdes a base de podimmrtadamente o Acetato de Polivinila
(PVA), aliadas ou ndo a um corante que, com a secap agua, formam na superficie um
filme impermeavel.

Os filmes plasticos, transparentes ou opacos, goepepularmente conhecidos por
lona preta, sdo instrumentos eficientes de cura que exigem maior cuidado com a
superficie, visto que podem danificd-la, na suaaagdo. Além disso, por ndo ficarem
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firmemente aderidos ao concreto, formam uma cam@raapor que, condensando, podem
provocar manchas no concreto, principalmente seklorido.

As membranas de cura sdo menos eficientes do qui#mes plasticos, mas em
compensacdo podem ser aplicadas mais precocen@ont® intermediarios, ha os papéis
impermeaveis, hoje em dia pouco empregados, eadeido desenvolvimento dos polimeros

gue dao origem a filmes plasticos leves e baratos.

2.4.10.2 Cura complementar

A cura complementar deve iniciar-se apés o fim degap do concreto,
independentemente de terem ou n&o sido aplicadesbraras de cura. Nesta fase, a cura do
concreto ndo se restringe apenas ao impedimenavajgoracdo, mas sim a saturagdo com
agua da superficie concretada. A sua execucddaé &inplesmente, com a colocacdo de
materiais absorventes na superficie, que ja deveesisténcia suficiente para permitir o
caminhar de pessoas. Periodicamente, procedetsesatsiracao.

Os materiais mais empregados sao as sacarias dgeani camadas de areia ou
qualquer outro material inerte, com boa capacidésleetencdo de 4gua e que ndo cause
manchas de nenhuma espécie. A cura complementarptelongar-se até que o concreto
tenha alcangado pelo menos 75% da sua resistémeih fluando entdo a sua baixa
permeabilidade garantir4 por si propria a manutemgdumidade para a completa hidratagao
do cimento.

Da mesma forma que a cura inicial, a complemerdt eondicionada as condi¢bes
atmosféricas, como o calor, ventos e, principalmeatumidade relativa do ar. Vale observar
que, em dias frios, a evaporagdo da 4gua podesdarrs mais facilidade por causa de ventos
fortes e baixos valores de umidade relativa. Pse @sotivo, os trés parametros devem ser

sempre analisados conjuntamente.
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3 PRINCIPAIS MEIOS AGRESSIVOS ATUANTES SOBRE OS PISOS INDUSTRIAIS
DE CONCRETO ARMADO NAO-REVESTIDO

As areas industriais sofrem ataques de diversostegeagressivos que atuam
diretamente sobre os pisos industriais. Destadpagrdo apresentados varios desses agentes,
sejam eles de origem fisica ou quimica, os quaisata patologias sobre 0s pisos industriais.

3.1 CLASSIFICACAO DOS AGENTES

3.1.1 Agentes quimicos

3.1.1.1 Aguas salgadas

A 4gua dos oceanos, como as do Atlantico, podegia principio - ser classificada
como sendo de agressividade muito forte ao condigt@ntanto, considerando a presenca de
muitos outros sais, que alteram os equilibrios gquuisy a corrosdo sulfatica provocada por
essa agua, é mais lenta do que a de aguas doceguznsiteores de sulfatos, pois existe uma
certa acdo inibidora do cloreto de sodio. (HELELNEBS).

3.1.1.2 Aguas puras

Segundo Helene (1988), sdo aguas que nao contéstasaias dissolvidas ou as
contém em quantidade desprezivel. Quanto mais pugégua, maior o seu poder ou

capacidade dissolvente.
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O teor de substéancias dissolvidas é faciimentelolatiravés da medida do residuo ndo
evaporavel em porcentagem, em relacdo ao totafjak idicial. E importante ndo confundir
substancias dissolvidas com substancias em suspd?aia evitar esse engano, o método de
ensaio indica que a agua seja inicialmente filtrapua pura é também sinénimo de agua
mole, ou sejaquanto menos dura (menos carbonato de calcio aénimgela contém) maior o
seu poder dissolvente.

Admite-se que toda agua com menos de 150 mg/l lilosdresiduos) dissolvidos
(nd&o evaporaveis) € agressiva ao concreto. (HELERES).

3.1.1.3 Aguas de regides pantanosas — banhados

As aguas superficiais sdo agressivas ao concretodquo teor de acidos humicos e
outras substancias agressivas atingem valores$nmissas aguas costumam conter também
acidos carbodnicos livres e agressivos. Os acidg@nios, em geral, atacam menos

intensamente o concreto que o0s acidos inorganiauserais. (HELENE, 1988).

3.1.1.4 Aguas residuais acidas

Todas as aguas de origem doméstica e, principadmeas industriais, sao
potencialmente agressivas ao concreto. Ocorre,speci&l, com as aguas de industrias que
utilizam coque, industrias de papel e celuloseysitas de alcool e acucar, curtume,
frigorificos, tinturarias, galvanoplastia e latios fortemente agressivas ao concreto.
(HELENE, 1988).

A 4gua é um dos principais componentes de divespasacfes em industrias de
alimentos. E usada como veiculo para aquecimengsfegamento, assim como para limpeza
e sanificacdo de equipamentos e de instalacdeadigPALUMBO et al., 1997).

A acidez total representa os teores de di6xido atbomo livre, 4cidos minerais e
organicos e, ainda, sais de acidos fortes, os gumaislissociacdo liberam ions-hidrogénio
para a solucéo. Pode ser dividida em acidez orgapela presenca de CO2, e a acidez



95

mineral, devido a acidos organicos e minerais dagnde residuos industriailLEITE;
ANDRADE, 2003).

O CQ, dissolvido na agua, torna-a corrosiva a algunspamqentos e utensilios. O
ideal € que a industria utilize agua com pH proxide 8,3, por ndo conter mais o gas
carbbnico. Para promover a alcalinizacdo da ageae-de usar hidroxido de sodio.
Aguas é&cidas, além de promoverem corrosio de egeigias, neutralizam detergentes
alcalinos, dificultando o estabelecimento do pHaldeos procedimentos de limpeza.
(RUZANTE; FONSECA, 2001).

A composi¢do quimica da agua, resultante da exist@&®e sais de célcio e magnésio
dissolvidos, é de grande importancia nos aspe@qgsatessamento, higiene e economia nas
industrias de alimentos. A presenca desses saghdtos determina o grau de “dureza’ da
agua que, por sua vez, influenciara no desempeos@mbdutos de limpeza, reduzindo sua
eficiéncia. Naturalmente encontrados na agua indljsbs sais de célcio e magnésio sao
precipitados, formando incrustacdes quando a aguacaa € usada na limpeza de pisos,
paredes, utensilios e equipamentos. Além dissepasitdo desses sais sobre as superficies
determina a formacao de pontos que favorecem cigresto de microrganismos.

Outros fatores importantes, influenciados pela amsigdo quimica da agua usada pela
indUstria, sdo a acidez e a alcalinidade. A acidead é determinada pelos teores de di6xido
de carbono, &cidos minerais e organicos, e saiscitips fortes que liberam ions de
hidrogénio para a solucdo. O gas carbbnico dighmlvia agua a torna &cida e, portanto,
corrosiva para alguns tipos de equipamentos dagsias.

3.1.2 Atmosferas

3.1.2.1 Atmosferas acidas de centros urbanos etiriglis

Segundo Helene (1988), os compostos gasosos déerxacido sulfidrico (b8) e o
diéxido de enxofre (S£ transformam-se em contato com o vapor de agudgério (por
oxidacdo) em acido sulfurico, que ataca o concreto.
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O pH de agua de chuva (das primeiras horas) enpsamtbanos e industriais pode ser
de 3,5 a 4,0, ou seja, fortemente acida se compasacom o pH de chuvas de regibes no
interior (atmosferas rurais) nas quais o pH natlsagua de chuva varia de 6,5 a 7,0.

Outro fator agressivo que deve ser considerad@gsdssais € o teor de particulas em
suspensao que podem depositar-se por impactac@upedficie das estruturas de concreto,
agredindo-as.

3.1.2.2 Atmosferas viciadas

Para Helene (1988), séo regides em locais fechamlnsbaixa taxa de renovacgéo de
ar. Nestes locais pode haver uma intensificacd@atmentracdo e até geracdo de gases
agressivos as armaduras de concreto.

O exemplo mais significativo € a acdo do &cidousigld, gerado em coletores e
interceptores de esgoto, a partir da presencalfi#asu(S). A medida que o esgoto flui pela
rede coletora, a concentracdo de oxigénio dissmlgihdualmente diminui devido a uma
demanda maior que o fornecimento. Em algum pontsistema, o oxigénio € exaurido e 0s
sulfetos aparecem.

Esse gas liberado é absorvido as partes superdaresoletor, sendo novamente
oxidado por acdo de bactérias aerdbias, transfalonse em é&cido sulfurico que ataca o
concreto. Alguns edificios industriais que abrigaamos processos quimicos também podem
ser considerados como atmosferas viciadas. Ossteer&Q, NHs, H,S podem ser em mais
de 100 vezes superior ao encontrado na atmosferar dwre da comunidade vizinha a

indUstria.

3.1.3 Agéo de graxas e Oleos

As graxas e 6leos vegetais e seus acidos graxoprsfmliciais ao concreto porque
reagem com a cal (Portlandita) do cimento e forreabdes calcicos.

Os 06leos e graxas minerais sO atacam o concretndqueontém &cidos livres,
enquanto que os de origem vegetal e animal podgnadia-se com o tempo, formando ou
gerando acidos organicos. De qualquer forma, aiatédento. A maior preocupacéo deve ser
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com a queda da resisténcia mecanica do concrezqayle atingir valores superiores a 20% e

com a queda da aderéncia concreto/armadura. (HELESHSB).

3.1.4 Acao dos sais

O hidroxido de calcio (Ca (Of) € uma base da familia dos metais alcalinos egtée
presente nas pastas de cimento endurecida, emlevaaa& quantidade, sendo produzida pela
hidratacdo dos principais compostos anidros dortim® GS e GS. Essa base é classificada
como parcialmente solivel em agua, sendo caparatgr rcom sais dissolvidos, como 0s
cloretos e nitratos, através da troca de catiotre ersal e a propria base.

Segundo Andrade (2005), se esses sais forem foampdo metais alcalinos ou
amonio, produzirdo bases mais sollveis que o mrdpdiroxido de calcio e, portanto, mais
propensas a serem solubilizados e lixiviados, atamdo a porosidade e a permeabilidade da
pasta e abrindo caminho para a entrada de outemtesgde deterioragéo.

Os sais de cloreto e nitrato sao particularmentévas, pois, na troca de céations, sao
bastante solluveis, além do hidréxido. Como exentelm-se o nitrato de aménio, utilizado

como fertilizante na agricultura.

2NH4NO3 + Ca(OH), —» Ca(NOg), + 2NH,OH

Os sais, cloretos e nitratos, com cations (Al, Mg), formam bases insolluveis e de
baixa alcalinidade e n&o interferem no aumentoatagade da pasta, mas reduzem o pH,
sendo prejudiciais a estabilidade dos silicatosaligo hidratados e a corrosdo das armaduras.

O ion magnésio, apesar de ser um metal alcalimosterforma uma base insoluvel,
particularmente nocivo ao concreto. Quando disdohd em contato com C-S-H, esse ion
promove um outro tipo de ataque, proveniente datiuigdo do célcio pelo magnésio no
silicato de calcio hidratado, formando silicato mMagnésio hidratado. Na troca de cétion,
existe perda das caracteristicas cimenticias da gasimento.

A gordura animal (éster) pode reagir com o hidréxate calcio numa reacdo de

saponificacdo (reacdo de hidrolise basica entre élesabdo (éster) com um hidréxido,
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produzindo glicerol e sal de acidos graxos (sahaogduzindo o pH e favorecendo a

decomposicao quimica da pasta e a corrosédo da@m@4NDRADE, 2005).

3.1.5 Agéo dos acidos

Os concretos de cimento Portland, em geral, nadtanresisténcia a acdo dos acidos,
devido ao carater basico da pasta de cimento. €wsgrindependentemente de sua
composicao, expostos a solucdes acidas fortesrmopasios que possam dar origem a acidos
fortes, com pH igual ou menor que 3, sofrerdo sewwterioracdo. Por outro lado, 0s
concretos de baixa permeabilidade, expostos a deddcidos fracos, podem resistir,
principalmente se a exposicéo for ocasional (ANDEAROOS).

Independentemente da solubilidade do sal formadaataque, ocorre a reducdo do
pH. Assim, pode abrir caminho para decomposicamigaidos silicatos de célcio hidratados,
gue se transformam em gel de silica, fazendo ca@raqasta perca a coesdo e a resisténcia,
além de acelerar a despassivagdo da armadura.

O acido sulfurico €, particularmente, agressivocancreto, pois, na reagdo com o
hidréxido de célcio, produz-se o sulfato de célgjae induz a expansédo e fissuragcdo no
concreto. O SOy pode ser formado nas atmosferas urbanas e iralsspela reagéo entre
0s gases sulfurosos, provenientes da queima de usbiviis fosseis, vapor de agua e
oxigénio, produzindo a conhecida chuva acida. Redéormado também por certas bactérias
anaerodbicas, em tubulagédo de esgoto, que é ummmieitremamente agressivo ao concreto.

Acidos organicos, de um modo geral, sio menos osajue 0s acidos inorganicos.
Entretanto, o &cido latico, o acético e o formientre outros encontrados em industrias de
alimentos, apesar de organicos, sdo classificaolo® ceveros segundo ACI 201, 2R. (ACI,
1999). Ja o acido téanico é classificado como maldera os acidos oxalicos e tartatarico sdo
classificados como negligenciaveis.

N&o existem métodos padronizados para a avaliag@ague quimico sob a acdo de
acidos. Normalmente, sdo simuladas exposi¢cdesradate em ciclos de imersdo e secagem
desses produtos, e os resultados sao dados eno fdagéerda de massa, ou da reducao das
propriedades mecéanicas do concreto, ou do aspextal las amostras expostas ao ataque.
(ANDRADE, 2005).



99

3.2 AGENTES FiSICOS

3.2.1 Resisténcia aos agentes fisicos

3.2.1.1 Abrasao

A resisténcia a abrasdo ou ao desgaste € um dasppis parametros a serem
considerados no dimensionamento do piso, pois diefeendem uma série de fatores de
dosagem e detalhes executivos, que muitas vezsamatkespercebidos e que podem limitar
tanto a funcionalidade como a vida util do pavimerfO desgaste por abrasdo ndo esta
associado a perda de desempenho mecanico da estoutulo elemento de concreto, mas,
sim, a perda de desempenho quanto a funcionalidgd¢DRADE, 2005).

A origem do problema se d& pelo mecanismo de fricpd atrito a seco, que tem
como agente qualquer material abrasivo, provenidoterafego de pessoas, veiculos, ou até
pela acdo do vento, provocando perda de mategetagdo de pd. Esse tipo de desgaste pode
ser severo em pisos industriais, onde a acdo @ el aco ou borracha rigida de veiculos é
extremamente critica.

Em primeiro lugar, a resisténcia ao desgaste @stachente relacionada a resisténcia
a compressdo e, mais intensamente, a tracdo doetmnRecomenda-se que a resisténcia a
compressdo minima, para assegurar um bom desempemhielacdo ao desgaste, seja de 30
MPa.

A exsudacao, fenbmeno de separacao de parte daldgriencreto, que por ser mais
leve aflora na superficie de acabamento, podeirflastante na reducédo da resisténcia ao
desgaste. O gue ocorre, na realidade, € que asascela dgua provoca um aumento da
relacdo a/c na regido da superficie da placa, nedina resisténcia mecanica do concreto. As
causas da exsudagao estao intimamente ligadas@es de finos, inclusive o cimento, e ao
teor de agua do concreto, havendo aditivos, conmassificantes, que podem incrementa-la.

A resisténcia ao desgaste do concreto por abres@ointegralmente relacionada a
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gualidade da camada superficial. Portanto, a ésgisgt da superficie deve ser maximizada,
por meio do emprego de uma pasta de cimento e daguegado que permitam resistir as
solicitacdes de desgaste.

Para concretos que utilizam os mesmos agregadsisa aiesisténcia a abrasao tem
relacdo direta com a dureza da pasta de cimenemtQuaior a dureza e menor a porosidade
da pasta, maior serd a sua resisténcia a abraséas [Earacteristicas sdo obtidas com a
reducdo da relagcdo agual/cimento, isto €, com enmento da resisténcia a compressao do
concreto.

Os agregados também tém uma grande contribuic&@ogpaesisténcia a abrasdo do
piso, sendo a sua dureza a principal caracteripita a melhoria do seu desempenho. O
emprego de agregados metélicos pode ser recomepéealsolicitagdo bastante severa.

Quando a pasta de cimento, localizada na superBeiedesgastar, descobrindo os
agregados miudos e graudos, causara degradac@petéice, cuja intensidade é funcéo da

aderéncia entre a pasta e os agregados, e da dorpedprio agregado.

3.2.1.2 Cristalizagao de sais nos poros

Os sais podem atuar através de uma acado fisicazimth tensdes internas e
fissuracdo. Essa acdo se da pela cristalizacdmtador dos poros capilares do concreto,
devido & evaporacdo da &agua, e pela sua postaidnatacdo, com um novo ciclo de
umedecimento, ocupando um volume maior que o exesfmara acomoda-lo.

As pressdes internas, desenvolvidas nos poros acegil dependerdo das
caracteristicas do sal, além da sua concentrac&elagdo a capacidade de solubilizagdo em
agua a uma dada temperatura. Quanto maiores dagaoree temperatura, maior pressao
exercera o sal. Sais conhecidos, que podem cawdariodacdo por cristalizacdo, sao:
carbonato de sodio, sulfato de sodio, cloreto ti@ocalentre outros.

Os concretos sujeitos a acédo fisica da cristalizags sais sdo aqueles com elevada
relacdo agua/cimento, isto €, porosos, que estaamcontato com solucdes de alta
concentragdo salina. A condicdo critica ocorre doa&o expostos a periodos de secagem e
umedecimento, que favorecem a cristalizacdo, ondupossuem superficies com condi¢des

diferenciadas de saturacdo e aeracdo. Essas cemdigbam o fluxo da solugcdo, com a
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percolocdo em uma das faces e a evaporacdo napfasta, fazendo com que haja um

aumento continuo de concentragdo salina (ANDRADB5?

3.2.1.3 Acéo de congelamento

O congelamento da agua do concreto é um mecaniendetgrioracdo que ocorre
freqientemente em paises de clima frio e em aneds atuam sistemas de refrigeracdes e
congelamentos, como nos casos dos locais de aragggarde empresas no ramo alimentar.

Todo concreto é permeavel, pois tanto a pasta mhentd endurecida quanto 0s
agregados possui uma rede de capilares que se ianeumre si e com 0 meio externo. Esses
capilares permitem a entrada de agua, durante @jsale descongelamentos ou, ainda, nos
processos de higienizagdo, os quais sdo passieeisodgelamento quando das novas
operagoes afins.

A &gua, sempre presente no sistema de poros @pdar concreto, congela em seu
interior, aumentando em 9% seu volume. Caso na@od@aco suficiente para acomodar esse
volume, a agua forcard as paredes dos poros eilamduzindo tensdes de tragdo e,
consequentemente, expansdo. Ciclos de congelanentiegelo, ao longo do tempo,
provocardo o colapso progressivo da peca, devidisaasas, geradas pelas pressdes internas
(ANDRADE, 2005).



4 REVESTIMENTOS ESPECIAIS USADOS EM PISOS INDUSTRIAIS DE
CONCRETO ARMADO

Os tradicionais pisos de concreto empregados ndgstinas, devido ao fato de
atuarem em situacOes de extrema agressividadearacatvariavelmente necessitando de
revestimentos auxiliares para garantir sua dudsak. Desta forma a figura 26 mostra qual
seria a formatacao correta para esses pisos.

Revestimento

sl

Concreto

Barreira de Vapor

Sub-base

Subleito

Figura 26: Esquema das camadas de um piso indestrifigorifico.
Fonte: LPE Engenharia (2006).

Na sequéncia serdo estudados esses revestimeptasaes conforme indicados no
Quadro 13. Serdo descritas as caracteristicasesleprodutos e ainda a apresentacdo de
suas propriedades e beneficios além da indicde@neas dos frigorificos onde os produtos
devem ser mais indicados. Uma analise desse agmeséentada no capitulo 6 desse trabalho,
item 6.3 e ainda no Quadro 23.
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Quadro 13: Revestimentos Especiais para aplicam®o acabamentos em pisos industriais

Revestimentos:

Endurecedores de superficie para cimenticios (ESC)

. Endurecedores Liquidos a base de Silicdédsddio (ELS)

. Endurecedores Liquidos a base de Fluoatils de Magnésio (ELF)

. Endurecedores Sélidos a base de Agredddusais (ESM)

. Endurecedores Sélidos a base de Agredddtiicos de Ferro (ESF)

Revestimentos a base resinas Epoxi (RE)

. Revestimento EpoOxi Autonivelante (REA)

. Revestimento EpoOxi Espatulado (REE)

Revestimento a base resinas Poliuretanos (RP)

. Revestimento Poliuretano AutonivelaiR@A)

. Revestimento Poliuretano Espatulado (RPE

Revestimento a base resinas Metil-metacrilatos (RMM

Revestimentos em Ceramica Industrial Anti-acido (RCA)

4.1 ENDURECEDORES DE SUPERFICIE PARA CIMENTICIOESC

Sao compostos liquidos e ou sélidos gplicados sobre superficies de concreto

novas ou velhas tem por objetivo melhorar as saeacteristicas superficiais aumentando a

resisténcia a abrasdo e ainda melhorando a res@&stfrnmica do concreto.

4.1.1 Endurecedor liquido a base de Silicatos deoSELS

E um endurecedor liquido para superficies de ctmcebase de silicato de sédio

pronto para o uso, podendo ser aplicado sobreolgi® apds o seu acabamento, servindo

inclusive como auxiliar de cura.
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A melhoria da resisténcia a abrasdo se da atravésistalizacdo do silicato com o
hidréxido de célcio, presente no concreto e residtda reacdo do concreto com a agua. A
cristalizacdo densifica a superficie do piso, n@imitindo a formacdo de p6, facilitando a
limpeza e melhorando a resisténcia quimica do etmca diversos agentes quimicos.
Incrementa a resisténcia a abrasdo em até 40% e gmodutilizada sobre um endurecedor

mineral.

Propriedades e beneficios:

Facil de aplicar;

e Endurece a superficie do piso;

e Minimiza a retragao por secagem;

e Melhora o selamento da superficie do piso, propaerido brilho ao longo do
tempo e facilitando a limpeza, além de poder ewtlarmacéo de po;

e Aumenta a resisténcia a abraséo e diminui a peitiazale da superficie;

e Como endurecedor quimico, pode ser utilizado comxdiar de cura.

Areas indicadas para aplicagéo desse produto:

e Almoxarifados;

e Estocagem;

e Oficinas de manutencoes;
e Circulagbes da producéo;
¢ Pocilgas;

e Areas de expedicio;

e Areas de apoios.

O Quadro 14 mostra um ensaio de resisténcia a ess§w entre pisos tratados com o

endurecedor de superficie e outro nao tratado.
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Quadro 14: Resisténcia a compressao, segundo ASIM €Modificada — cura durante trés

dias (MPa).
CP Condicao Resisténcia (MPa)
1 N&o tratado 35,5
2 Tratado com endurecedor 41,5

* Resultados: Aumento de 16,9% na resisténcia gooessdo aos 3 dias de idade e relacdo

aos CPs nao tratados.

Fonte: DEGUSSA (2006, p. 75).

O Quadro 15 mostra um ensaio de resisténcia a&bedre pisos tratados com o

endurecedor de superficie e outro nao tratado

Quadro 15: Resisténcia a abrasdo — Equipamenta T#d.7 - Carga de 1000 gramas para

1000 revolugdes.

CP Condicao Perda(g)
1 N&o tratado 8,1
2 Tratado com endurecedor 6,3

* Resultados: Aumento de 22,2% na resisténcia @aséabrem relagdo aos CPs nédo tratados.
Fonte: DEGUSSA (2006, p. 75).

4.1.2 Endurecedor liquido a base de FluorsilicdeoMagnésio - ELF

E um endurecedor liquido para superficies de cémcie alto poder de endurecimento
a base de fluorsilicato de magnésio e que devapdieado em pisos com idade a partir de 14
dias. O ELF reage quimicamente com o hidréxido&eio presente no cimento do substrato
de concreto. Tal reagdo proporciona uma melhoraslsténcia a abrasdo superficial. Apos a
aplicacdo, o substrato adquire desempenhos euardwabilidade durante o tempo de vida
atil, ndo sendo necessarias novas aplicacoes.

Quando exposta a condicdo normal de abrasdo a qubstrato foi concebido e em

funcdo da qualidade de execucéo, esta reacaoérsieel.
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O hidréxido de calcio, juntamente com a agua, foontarbonato de calcio, que nada
mais é do que a eflorescéncia observada no pisand@uo ELF reage com o Hidroxido de
Célcio evita que seja formada a tal eflorescéncia.

Propriedades e beneficios:

Reforca e endurece os pisos que nao tiveram ceguada,;

e Une firmemente as particulas de cimento, areiaegados;

e Melhora a resisténcia a maioria dos acidos, algatedutos quimicos organicos e
inorgéanicos, 6leos e graxas;

e Dificultam a penetracdo superficial de poO, 6leoaxgr e outros agentes

manchadores;

e Apresenta melhor desempenho quanto a melhoriasitércia a abrasao.

Areas indicadas para aplica¢éo desse produto:

e Almoxarifados;

e Estocagem;

e Oficinas de manutencdes;
e Circulagbes da producéo;
¢ Pocilgas;

e Areas de expedicdo;

e Areas de apoio.

4.1.3 Endurecedor sélido a base de agregados nsireEESM

E um endurecedor soélido de superficie compostoagoegados minerais, cimento
Portland e outros componentes quimicos que, incados na superficie fresca do concreto,
proporciona um piso industrial de extraordinarisisténcia a abrasdo e impacto e de grande
durabilidade.
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A utilizacdo das areas depende do tipo de conardli@gado, do tipo de uso e,

preferencialmente, apds 28 dias.

Propriedades e beneficios:

e Disponivel em cor altamente refletiva para a redugigastos com energia.

¢ Resistente a impactos;

e Resisténcia a abrasdo até 8 vezes superior a deeton

e Piso sem liberacdo de poeiras e de baixa manutencéo

e Superficie de alta densidade, menos permeévela atpos e a diversos residuos
liquidos industriais;

e Piso liberado para o uso em cerca de 5 dias ap®@I¢do, ou assim que o
concreto servido como base permitir;

e Pode ser pigmentado, apresentando assim aspeétis\ps ao epdxi, com custo
inferior e com maior durabilidade;

e O tempo minimo de liberacdo ao trafego de empiinasi@para piso colorido sera
de 7 dias e, para a cor natural, 14 dias.

e Aumenta a resisténcia mecanica e ao desgaste gésarde concreto, oferecendo

até o dobro da vida util de servico de um pisoaleKeto convencional;

Areas indicadas para aplica¢éo desse produto:

e Almoxarifados;

e Estocagem;

e Oficinas de manutencdes;
e Circulagbes da producéo;
e Areas de expedicio;

e Areas de apoios.
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4.1.4 Endurecedor sélido a base de agregados castélé ferro - ESF

E um endurecedor solido de superficie que aplisadioe 0 concreto que proporciona
maior tempo de trabalhabilidade e ultra-protecadreca abrasdo e o impacto. Aplicado sobre
0 concreto endurecido novo e existente, este lien@#to confere uma vida Util de servico
consideravelmente mais longa que os revestimentosits de concreto de alta resisténcia ou
de agregados naturais.

Além da elevada resisténcia a compressao, apresemtandédulo de elasticidade
menor que o de um piso de concreto de igual resist€ Assim, é menos fragil e mais
resistente a cargas dindmicas. A resisténcia aaciope a capacidade total de absorcdo de
energia, conhecida como tenacidade, € também raelbor

Agregados de ferro possuem dureza 4 na escala te ddmparativamente a outros
materiais, como o diamante (10); quartzo (7) eanigp, com 6 na escala Moh. “A dureza
interfere na resisténcia a abraséo, trazendo aomsigonceito de ductilidade e fragilidade.
Materiais de baixa dureza séo ducteis, e os daddevrageis.” (SEILER, 2005).

Em funcdo dessa natureza, apesar de argamassaagocegados duros - (0xido de
aluminio) e maleaveis (ferro) - possuirem resisgéas compressdes similares, apresenta,

também, resisténcia a abrasdo bastante difereatelgensaiadas pela ASTM C779, sendo:

Agregado de Oxido de aluminio (85 MPa) — 0,33mnsa&@®minutos;
Agregado de Ferro (88 MPa) — 0,06mm apds 60 minutos

Esses resultados e conceitos foram discutidos p@rsds especialistas, até que
encontraram a explicacdo, onde os materiais daddedureza tendem a se estilhacar, quando
submetidos a impactos, formando uma “poeira“ degapgos de dureza muito superior a
matriz do concreto (cimento e agregados).

Segundo Seiler (2005), o trafego de pessoas e emddim “lixando” 0 piso com esta
poeira, desgastando rapidamente o revestimentaoAtrario, 0s pisos — com materiais de
baixa dureza e elevada ductilidade - se deformaandp submetidos a impactos, absorvendo
as tensodes. E é por isso que 0s agregados metddidesro ddo melhores resultados, embora

com menor dureza.
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Propriedades e beneficios:

e Elevado abatimento tronco-conico (125 a 180 mm)n coonsisténcia para
aplicacao espatulada;

e Aplicacdo facil: consisténcia espatulada, mantida lpngo tempo, facilitando o
lancamento, desempeno e acabamento;

e Resisténcia a compressao equivalente ou super@reatimentos de consisténcia
seca ¢lumpzero);

e Elevada resisténcia a abrasao: até 8 vezes ma@tends que o concreto normal
nao reforcado;

e Maior tenacidade: a capacidade de absorcao deig@mesignificativamente maior
gue a do concreto normal, e a de revestimentosltderesisténcia a base de
agregados naturais;

e Resisténcia extra ao impacto: os testes mostraraen ay produto apresenta
resisténcia ao impacto de 3 a 4 vezes maior quecartreto simples;

e Alta compacidade: o produto resiste a Oleos e graxamuitos quimicos
industriais;

e Tempo de paralisacao reduzido: o retorno a atieédsadbre o piso é mais rapido;

e Custos de manutencdo baixos: elimina-se a formag@o6 e diminui-se a
absorcéo capilar, tornando os pisos mais facelisngar;

e Protege contra a deterioracdo da junta: minimizaoslea bens da producédo e
aumenta a vida util do equipamento de transporraateadorias;

e Excelente aderéncia em concretos velhos, consegiridaés de primer adesivo
epOxi bi-componente;

e A aspersdo de agregados metdalicos aumenta tipitameresisténcia a abraséo
dos pisos de concreto em até 70% (dependendoalddipgregado);

e Aumento da resisténcia ao impacto (dependendopdodi agregado) — conceito
de “blindagem?”;

e Proporciona superficie mais densa e fechada, mediuz permeabilidade;

e Possui versfes pigmentadas, proporcionando acabaesgtico.
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Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

e Almoxarifados;

e Estocagem;

e Oficinas de manutengoes;
e Circulagbes da producéo;

e Areas de expedicéo

O Quadro 16 mostra as caracteristicas entre pisosdcreto com a aplicacdo do
Endurecedor de Superficie Metélico de Ferro e ar§igie do concreto simples.

Quadro 16: Comparacgao entre ESF e concreto simples.

ESF Concreto simples
Massa Unitaria: 3.556Kg/m 2.323Kg/m
Moédulo de Elasticidade: 27 GPa 31 GPa
Deformac&o Méaxima: 4.450mm/mm x16 1.620mm/mm x18
Tenacidade: 0,21MPa 0,03MPa
Resisténcia a compressao 28d: 83,1MPa *

* Cubos de 50 mm curados a 21°C usando 2,4 litsagua por saco de 25 Kg de produto. Os dados
apresentados baseiam-se em testes de laboratdriosrelicdes. Variagdes razoaveis dos resultadosados
poderdo ser experimentados como resultados deg@@sdatmosféricas e da obra. Os ensaios no campo e
laboratdrio deverdo ser controlados com base nsisténcia de aplicacéo desejada em vez

De corpos-de-prova para os ensaios de resisténcia.

Fonte: DEGUSSA (2005, p. 79).

4.2 RESVESTIMENTOS A BASE DE RESINAS EPOXI - RE

Séo revestimentos monoliticos de alto desempenteogisos industriais de concreto,
compostos por componentes pré-dosados, prontosnpigtara e aplicagdo. O sistema é
formado por agregados pré-selecionados, pigmeniosaematriz & base de resina epdxi. Séo
revestimentos para aumentar a resisténcia quirmadasir, facilitar a higienizacdo, com boa

resisténcia a abrasdo. Depois de curado produzsupexficie lisa e ligeiramente refletiva,
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disponivel numa ampla variedade de cores o qubtda@ demarcacdo de areas especificas

do processo produtivo através da utilizacdo desceariadas entre eles.

4.2.1 Revestimento epoxi autonivelante — REA

O REA é um revestimento a base de resinas epéserta de solvente e cargas
selecionadas. Sua elevada fluidez permite obtestEnentos monoliticos autonivelantes, de
excelentes qualidades mecanicas, inércia quimad efeito decorativo. Sua espessura final

deve estar entre 2 e 4mm.

Propriedades e beneficias

e Elevada exigéncia quanto a higiene e a estética;

e Elevada resisténcia quimica e bioldgica;

e Superficie perfeitamente plana;

e Boa resisténcia mecanica;

e Facil descontaminacgéo;

e Excelentes propriedades de manutencéo e limpeza;

e Aplicacdo rapida e simples.

Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

¢ Almoxarifados;
e Areas de Producéo;
e Areas de apoios (laboratérios, Escritorios, coarihdustrial);

e Circulagbes da producéo;
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4.2.2 Revestimento epodxi espatulado — REE

O REE é um revestimento espatulado a base de repind isenta de solvente, e
cargas selecionadas. A granulometria estudadaregadp e o alto contetudo de resina epoxi
pura permitem confeccionar pisos de excelentesidithls mecanica e quimica. Sua

espessura final deve estar entre 2 e 6 mm.

Propriedades e beneficios:

e Antiderrapante;

e Elevada resisténcia a impactos e abrasao;

e Elevada resisténcia a ataque quimico;

e Resisténcia a baixas temperaturas;

e Resisténcia a limpeza com agua quente ou vapor;

e Resisténcia ao choque térmico.

Areas indicadas para aplicagdo desse produto:

e Almoxarifados;

e Areas de apoios (laboratérios, escritorios, coarhdustriais);
e Oficinas de manutencoes;

e Circulagbes da producéo;

e Areas de cortes e industrializacao;

e Areas de abate.

4.3 REVESTIMENTOS A BASE RESINAS POLIURETANOS - RP

Trata-se de um sistema de revestimento monoligem (juntas) a base de concreto
uretanico, flexivel e com propriedades elasticats|mente isento de solventes, de excelente

resisténcia mecéanica e quimica, que permite aalijder ao trafego em até 12 horas depois de
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aplicado, e cujo acabamento pode ser liso ou ardjlente. Sao revestimentos para elevadas

acoes quimicas, ciclos térmicos, com boa resist@nabrasdo e aos impactos moderados.

4.3.1 Revestimento poliuretano autonivelante — RPA

O RPA é um revestimento autonivelal@alto desempenho para pisos industriais de
concreto, composto por trés componentes pré-dospdmsos para mistura e aplicagdo. O
sistema é formado por agregados pré-selecionadosmematriz a base de resina poliuretano.
O produto, quando curado, produz uma superficeclisn espessuras variando de 4 a 6 mm.

Propriedades e beneficios:

e Elevadas resisténcias quimicas, mecanicas e téqmica

e Higiénicos, produzem superficies compactas, impéveis e monoliticas, faceis
de limpar;

e Durante a aplicagdo, ndo produz efeitos prejudice&an produtos alimenticios
expostos;

e Apresenta elevada tenacidade;

e Possui elevada durabilidade, conferindo protecaomlopgada aos pisos em

ambientes industriais submetidos a elevadas sal@dts mecanicas.

Areas indicadas para aplicagéo desse produto:
e Areas de apoio (todas);
e Todas as areas de processo de Frigorificos;
e Almoxarifados;
e Cozinhas industriais;
e Laboratérios;
e Salas anti-sépticas;

e Oficinas de manutencgdes.
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4.3.2 Revestimento poliuretano espatulado — RPE

O RPE é um revestimento espatuladalidedesempenho para pisos industriais de
concreto, composto por trés componentes pré-dospdm#os para mistura e aplicagdo. O
sistema é formado por agregados graduados préeseldos, interligados por um
aglomerante pigmentado a base de poliuretano. oQufw, aplicado em camada Unica de
espessura final de 4 a 6 mm, produz um acabamemv scperficie fosca, ligeiramente
texturizada e antiderrapante.

Propriedades e beneficios:

e Elevadas resisténcias quimicas;

e Possui elevada durabilidade, conferindo protecaomlopgada aos pisos em
ambientes industriais submetidos a elevadas sgl@#s mecanicas;

e Apresenta elevada tenacidade;

e Podem receber eventualmente pinturas como acabasraas linhas poliuretano

Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

e Todas as areas de processo de Frigorificos (abdtgsmrias, cortes,
industrializados);

¢ Almoxarifados;

e Cozinhas industriais;

e Laboratérios;

e Salas anti-sépticas;

e Todas as areas de circulacoes;

e Todas as areas de Estocagem;

e Todas as areas de Resfriamentos e Congelamentos;

e Todas as areas de expedi¢cdo de Produtos.
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4.4 REVESTIMENTO A BASE RESINAS METIL-METACRILATOS RMM

O RMM é um revestimento de piso fabricado com asmmae resinas destinadas a
fabricac@o de superficies vitrificadas de altastésicia, como vidros a prova de balas. Em uso
nos locais de grande agressividade e grande motagé@m de cargas, da uma grande
durabilidade. As espessuras podem variar entré tia.

Intensos arrastes e movimentacdes de carros (stauasivos), pesados ataques
quimicos e lavagens constantes nos processos denibégdo, ndo agridem ao piso,
propiciando ambientes saudaveis por muito mais éenguluzindo drasticamente os custos de
manutencdo. Uma das grandes vantagens € quempseteaplicados sob temperaturas
negativas tendo sua aplicagdo em areas de comg@las nos processos de recuperagdo das

areas existentes ou ainda para novos pisos.

Propriedades e beneficios:

e Excepcional resisténcia mecanica (até 100Njmm

e Resistente a temperatura de 80°C constantes agespie até 180°C;

¢ Resistentes a choque térmico;

e Resistente a acidos, sais, gorduras e outros ®duimicos;

e Secagem extremamente rapida: duas horas e em tdomasrde até -25°C.;

e Constitui aderéncia quimica entre camadas, na@aeswlo;

e Acabamento elegante e estético contemporanea,éagiaalem diversas cores;
e Excelente aderéncia ao concreto e ao metal;

e Textura antiderrapante duradoura,

e Aprovados pelas normas Americanas e Européias.

Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

e Todas as areas de processo de Frigorificos (abdtgsmrias, cortes,
industrializados);
¢ Almoxarifados;

e Cozinhas industriais;
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e Laboratérios;

e Salas anti-sépticas;

e Todas as areas de circulacoes;

e Todas as areas de Estocagem;

e Todas as areas de Resfriamentos e Congelamentos;

e Todas as areas de Expedi¢do de Produtos.

4.5 REVESTIMENTOS EM CERAMICA INDUSTRIAL ANTI-ACIDO- RCIA

4.5.1 Ceramica anti-acido

O RCIA é um revestimento formado pela aplicacdopldeas ceramicas da linha
industrial com caracteristicas para suportar megwessivos. Sao fabricadas pelo processo de
extrusdo a vacuo, queimadas a altas temperatupasparadas para serem empregadas em
areas de processos, onde se necessite que o mgianto $ipo antiderrapante e com beleza
estética e, ainda, com resisténcia a ataques quemic

As pecas ceramicas sao aplicadas sobre pisos deetmnlesempenados, através de
argamassas da linha anti-acido e, ainda, comizagéilo de rejuntes da mesma linha.

Propriedades e beneficios:
e Boa resisténcia quimica,
e Alto impacto;
e Abrasao;
e Estética

Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

e Cozinhas industriais;

e Escritérios;
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e \Vestiarios;
e Areas de Processos (cortes e triparias);

e Outras areas de processo sem fluxo de carrinhos.

De acordo com testes realizados, temos o0s seguar@snetros, obtido, conforme
quadro 17:

Quadro 17: Testes realizados baseados na Normd 8i66.

Teste Norma Produto

Absorcao de agua (%) maximo 3,0 0,3
Dureza MOHS (minimo) 6,0 7,0

Resisténcia a Flex&o (Kgf/&r(minimo) 2,0 25a25

Fonte: Catalogo de placas ceramicas e rejuntaraetiticido da Empresa Ceramica Séo Luiz (2004).

4.5.2 Rejunte anti-acido

E uma argamassa de alta resisténcia quimica e eciyara o assentamento e
rejuntamento de placas de ceramicas anti-acidés. p®duzidas a base de cimento especial,
agregados selecionados e aditivos quimicos naco®xi

Existe uma série de produtos destinados aos tmbdl assentamento e rejuntamento
dessas pecas ceramicas, sendo alguns formuladess aé resinas epodxi, resinas epoxi-éster-
vinilica e ainda de resinas furanicas. O sewtussromendado sempre que existirem ataques
quimicos em decorréncia do processo produtivo oumd@utencdo. Os materiais de
rejuntamento deverdo passar por selecéo critectmsarelacdo as suas caracteristicas fisicas e
guimicas e a do ambiente onde serdo empregadafrmda a garantir que o conjunto
apresente bom resultado.

O Apéndice 3 destaca alguns tipos de Rejuntes ooafonencionado acima e ainda
apresenta uma relacdo de véarias agentes quimicasopaquais cada um desses tipos séo
indicados a resistirem adequadamente.
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Propriedades e beneficios:

e Alta resisténcia quimica, mesmo em contato como&cidhinerais, alimentos
acidos, alcalinos fortes e gorduras (pH>3);

e Pouca sensibilidade as baixas temperaturas;

e Facil aplicacao;

e Sem odor;

e Alta resisténcia ao ataque de bactérias;

e Liberacao de trafego do local rejuntado em 6 horas;

e Ideal para juntas de 3 a 15 mm.

Areas indicadas para aplicacéo desse produto:

e Cozinhas industriais;

e Escritérios;

e \estiarios;

e Areas de Processos (cortes e triparias);

e Outras areas de processo sem fluxo de carrinhos.
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5 METODOLOGIA

5.1 APRESENTACAO DO CONTEXTO DO TRABALHO DE PESQWAS

No primeiro momento, o trabalho desenvolveu-se @irpaas atividades de
levantamento e cadastramento das patologias aprdasmos setores de producdo. Mediante
essa identificacdo, analisaram-se 0s agentes asuantqjue poderiam estar causando as
mesmas. ApOs a identificacdo desses agentes, faralmadas observacfes e andlise dos
mesmos para a comprovacao de sua intensidade.

Numa segunda etapa, foram analisados catalogosodieitps em uso em unidades
frigorificas. Sao produtos quimicos, empregadosccoavestimento sobre o concreto, sendo a
base de agregados liquidos (como endurecedoraspéefisie), agregados sdélidos minerais
ou metdlicos e, ainda, as linhas de resina a baspdixi, poliuretanos e metilmetacrilatos,
além de revestimentos ceramicos de alta resistéBsges revestimentos, acompanhados de
tabelas de resisténcias quimicas, foram compaemoagentes existentes nos setores.

Por fim, relacionando-se os dados apresentadosgdessavidades e as tabelas
resistivas apresentadas para cada tipo de produtapresentada sugestao de revestimentos
para os diversos setores.

5.2 METODOLOGIA DE PESQUISA

5.2.1 Identificacdo e descricao das etapas doggsos de producéo e higienizagao

Esses levantamentos foram realizados em duas @sidadustriais nas cidades de
Chapecd (SC) e Sarandi (RS), sendo neste caseaatai 0S processos operacionais da
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unidade de producéo de Sarandi (RS), uma vez gpeocsssos de producédo e higienizacao
dessa unidade ser semelhante a de Chapecé e igtmlmeutras industriais do mesmo

segmento, servindo de referéncia, pois obedecenadad@s exigidos pelos Orgdos de

fiscalizagdo sanitaria do Ministério da Agricultufaunidade de Chapeco foi analisada para
confirmacéo das informagdes coletadas.

A identificagéo das etapas dos processos de produbigienizacdo foram realizadas
através do levantamento dos manuais de producéd@iénizacdo, acompanhando-se essas
operagOes. As descricoes das atividades sédo baseasigplantas industriais da unidade de
Sarandi e apresentadas no Apéndice 1. Os procetisdr levantamento de dados foram
realizados em um periodo de aproximadamente segan@ois varias foram as fases de
acompanhamento, inclusive verificando-se as opem@htre os turnos de trabalho para

constatacao das padronizagOes operacionais.

5.2.1.1 Descrigao geral do processo de producéo

Os animais (suinos), apds chegarem da propriedadealojados em pocilgas, onde
permanecem por um periodo de 12 horas antes da abeatidos.

Depois de cumprida esta etapa, os suinos sédo keadonduzidos para o corredor de
insensibilizagdo, onde recebem uma descarga elétec350 Volts e corrente de 0,8 A. O
tempo de insensibilizacdo dos animais fica ene4degundos, sendo o tempo maximo entre
a contencdo e insensibilizacdo de 2 minutos. O dem@ximo entre a insensibilizagéo e a
sangria é de 10 segundos.

Com auxilio de uma faca, cortam-se os grandes \Wspescoco, fazendo-se um corte
de no maximo 3 cm. Em seguida, deve-se fazer arisany faca deve ser lavada e
esterilizada a cada suino. Depois, coloca-se @ sudnndrea do abate, por onde 0 mesmo
circula de cabeca para baixo para a completa elgdmdo sangue.

Depois da sangria, os animais devem ser condupiai@so tanque de escaldagem. O
parametro inicial é de 250 suinos/hora, com tenperada escaldagem em 62°C, sendo
regulada conforme a avaliacdo da depilacdo e datidos cascos. A temperatura da
escaldagem deve estar entre 62 e 72°C. O suinopder@necer de 2,5 a 4,5 minutos no
tanque de escaldagem. Apods isso, 0 suino passaqmelesso de depilacdo, que deve ser de
10 a 15 segundos, onde se removem todos os p&amndnais abatidos. A partir deste ponto,
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0 suino mais uma vez vai para a norea (correnéaar condugcdo dos animais) e chega-se ao
chamuscador, que € o equipamento destinado a passay suino por um brete metalico,
onde se encontram chamas com temperaturas da dedeproximadamente 600 graus, que
gueimarao quase a totalidade dos pelos do mesmo.

Apébs a passagem pelo chamuscador, o suino abatsda pela toalete, que consiste
na raspagem final dos pelos. Realizada esta gtapaa-se para a area de abate destinada a
abertura das carcacas, denominada de evisceragiba Mrea, inicia-se a abertura dos
animais, onde é separada em duas metades, denamidacarcacas, cada parte. Todos os
miudos internos - que séo as visceras dos aningaiambém os middos externos (que sao as
orelhas, pés e rabo) sao separados e conduzidm®paeus respectivos beneficiamentos. Ao
final deste processo, as carcagas sdo conduzidasopsistema de refrigeracdo — choque
térmico, onde as mesmas permanecem por 1 horamén2@s. O choque térmico funciona
no regime de -35°C.

ApGs a passagem pelo choque, as carcacas devemnsiizidas para as cadmaras de
equalizacdo, onde permanecem por um periodo derE3.hDevem sair com temperaturas
maximas oscilando entre 2 & quando finalmente serdo liberadas para sereoegsadas
(cortes) nos setor de espostejamento ou serendasvi@ra a expedicao.

Partes desses cortes serdo realizados e enviados petor de embalagens, onde apés
serem devidamente embalados e acondicionados eascaievem ser transportados para o
setor de estocagem.

Uma fracdo das matérias-primas oriundas dos cset@sencaminhada para o setor de
preparacdo de massas, onde sdo trabalhadas e spdaguntamente com os demais
condimentos do processo, na elaboracdo das m@&sgmradas as massas dos respectivos
produtos, passa-se para o setor de embutimentooif)egdo conduzidas em carrinhos
apropriados para as estufas de cozimento - ondeapecem por intervalos variados,
conforme o produto, sendo para salsichas em 1 dwanartadela por cerca de 5 horas, em
média. Na sequéncia, todas passam pelo resfriapmtaim periodo de 30 minutos e, dali,
para o setor de embalagens. Realizada esta opessgao finalmente encaminhadas para a
estocagem, onde ficardo armazenadas e pronta® gamdarque, em temperaturas em torno
de -25C.

No setor de evisceracdo, os mitudos internos er@desdo separados e seguem sua
linha de processo, onde as visceras internas }rgio limpas, classificas e separadas em
macos para serem reaproveitadas, posteriorment@oeesso de fabricacdo de linguigas. Os

demais miudos externos sdo separados, classificditigsos e preparados para serem
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enviados ao setor de salga, onde permanecem ppetiodo de 5 dias, sendo incorporado o
sal. Essa etapa faz parte do processo de matutasgwodutos.

Todos os produtos sejam eles resfriados, congeladgsrodutos "in natura” — ou,
ainda, aqueles oriundos da salga, obrigatoriampassam pelo setor de expedicdo. Neste
setor, sdo controlados os pedidos para carregamel@scarregamento, registro dos
embarques e seus destinos. As cargas sao cladafficaanto a necessidade de frio de cada
produto, sendo separadas em congelados, resfeanl®sgiue ndo necessitam de frio.

Os produtos sao expedidos considerando-se a ddébaeacao, sendo passada uma
listagem diariamente, com as datas em que devepris&iro carregados, recebendo assim o
lacre de seguranca, seguindo para serem pesados.

5.2.1.1.1 Esquematizacao das etapas e dos setopesadsso de producao

De acordo com normas internas dos processos degiodla empresabserva-se o
seguinte fluxo do processo de produgéo, conforfiguea 27.
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Figura 27. Esquematizagao da producao.
Fonte: Autor (2006).
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5.2.1.2 Descri¢ao geral do processo de higienizagéo

Entende-se por higienizacdo todas as tarefas eotesjue se fazem necessarios para
assegurar que os produtos alimenticios cheguenorsumidor em condi¢cdes apropriadas
para consumo, mantendo seu valor nutritivo e, paimente eliminando-se o0s
microorganismos gque possam causar prejuizo a patiegénicos). Isto é possivel apenas
com uma boa higienizacdo e sanitizacdo adequadas Hsas etapas precisam ser vistas
como o inicio do processo produtivo nas industt@salimentos, e nao como final.

Higienizacdo € operacao que se divide em duassbapa distintas, que sdo a limpeza
e a desinfeccdo das instalacdes. A limpeza é dextemoverem residuos e/ou incrustacoes
organicas, bem como todo qualquer tipo de sujidésigel. A operacdo de desinfeccdo € o
ato ou conjunto de medidas que visa reduzir, a ii\aceitaveis, o numero de
microorganismos presentes.

A operagcdo de desinfeccdo também é realizada ems etapas, sendo a primeira
através da lavagem dos ambientes com produtosgdates, que sdo agentes quimicos
sintéticos, usados para remover sujidades e pranmlimpeza, através de mecanismos de
umectacdo, emulsdo, suspensdo, defloculacdo, widsgl saponificacdo, quelacéo,
sequestracéo e peptizacao.

Na seqUéncia da operacdo, onde se usam 0s deésg&mnos a aplicacdo dos
produtos sanitizantes, que sd0 0s agentes quingog®egados para propiciar a uma
superficie condicbes de se encaixar dentro dosdeadde controle microbioldgico
estipulados. Ou seja, serd possivel reduzir e/ootralar uma potencial populacédo
microbiana, formada por: bactérias, fungos, vipustozodérios, etc, em instalacdes e linhas de
processo de alimentos.

No planejamento ou estabelecimento de uma rotinaatb@alho devem-se considerar
alguns fatores do processo produtivo, avaliandase necessidades higiénicas e as
contaminagfes de cada zona, para assim definir negrggma de limpeza e higienizacéo
adequado e o monitoramento do mesmo.

Portanto, para o atendimento dessas premissas, pérativo que a industria
alimenticia, de um modo geral, mantenha um rigorosmprometimento com as Boas
Praticas de Fabricagcdo (BPF), higiene permanente idstalagbes, equipamentos e
funcionérios antes, durante e apds a jornada telbi@ Essas condicdes devem estar sempre
presentes, visando evitar ndo apenas ocorréncidgaigas veiculadas pelo alimento, mas, ao
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mesmo tempo, resguardar a integridade fisica d#alagdes e das pessoas que participam da
sua producéo.

Conforme relacionado acima, segue-se a sequérsit@aas descritas anteriormente,
mostrando as atividades relacionadas as operag@esra realizadas:

e Remover os residuos solidos com auxilio de rod@ssouras;

e Recolher os residuos e encaminha-los a Empresto@xle

e Pré-enxaguar a superficie do equipamento, utiliassslagua a aproximadamente
entre 55 e 60°C;

e Preparar a solucdo de detergente;

e Aplicar detergente com gerador de espuma (0 meszwe dstar devidamente
calibrado) ou balde de apoio;

e Esfregar manualmente, em movimento circulares, €sponja de fibra;

e Enxaguar com agua entre 55 e 60°C;

e Verificar limpeza, especialmente pontos criticoselop encarregado da
higienizacéo;

e Preparar solucédo de Sanitizante;

e Aplicar solucdo de Sanitizante com pulverizador talo®u pistola de ar
comprimido em toda a superficie do equipamento.

Apds o abate, 0s equipamentos, pisos e paredegjauw ambiente de trabalho como
um todo, apresenta elevada carga de residuos ocogasbntendo proteinas, gorduras,
pequena quantidade de carboidratos e de minerd@égo@esse material ser bastante nutritivo
favorece o crescimento de microrganismos e, partatgve ser totalmente removido pelos

processos operacionais de higienizacao, confoiguesfi28.
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Figura 28: Processo de higienizacéo.
Fonte: Acervo pessoal (2006).

Para concluir a limpeza dos setores, os ralos s#édos, seus interiores limpos e,
depois de enxaguados, as tampas devem ser repostagvidos lugares. Nos pontos onde
houver possibilidade da formacgéo de ferrugem, aemgio € feita pela aplicacdo de 6leo ou

de graxa especial para industrias alimenticias.

5.2.1.2.1 Esquematizacao das etapas do processgi€igizacao

De acordo com normas internas dos processos damiziggdo da empresa, observa-se

o seguinte fluxo, conforme a figura 29.
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Figura 29. Esquema de higienizacao.
Fonte: Autor (2006).

5.3 IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS NOS PISOS DE CONERO

A identificagdo das patologias foi verificada aéawe analise visual, nas areas de
maiores incidéncias dos agentes agressivos solmisass sejam eles fisicos ou quimicos. Ha,
ainda, registro fotogréfico.

Nos setores com maiores problemas, ou onde se vabsepatologias, foram
realizadas andlises dos principais elementos agwesgue atuam nos pisos. Observaram-se
pontos, como nas operacdes de sangria, onde pradnmeesa na qual o animal é sangrado,
ocorre, no piso, a formac¢do de manchas de sangomeagua, e ainda todas as atividades dos
processos de higienizagdo, que atuam severamentealopara a eliminacdo dos agentes
contaminantes. Neste ponto, ocorrem processos reséo do concreto e, dependendo do
grau de ataque e tempo de exposicdo aos mesmeose odato do piso ficar completamente

deteriorado.
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Problemas de infiltrac6es foram encontrados, bemocmnpacto, abrasao superficial
dos pisos, e até a deterioracdo completa do pisomtzeto, através do ataque de sangue, sal,
gorduras, fezes, urinas, acidos e outros elemeex@ggentes nos processos de abate e
industrializagéo.

E importante salientar que, no caso especificmdizstria pesquisada, a mesma possui
aproximadamente 15 anos de uso, e constantes sfem@g0es de manutencdes. Entretanto,
estas séo realizadas superficialmente e com predudolequados ao uso dos setores e dos
agentes agressivos, pois passado pouco tempmldsipas retornam.

5.4 IDENTIFICACAO DOS AGENTES AGRESSIVOS ATUANTESOS PISOS

A partir das patologias e das analises dos proselsproducéo e higienizacao, foram
levantados os principais agentes agressivos, anéstabeleceu (conforme as plantas baixas
apresentadas no Apéndice 1), uma convencado de gares visualizacdo das &reas de maior
incidéncia dos agentes na area industrial.

Os agentes agressivos quimicos, oriundos dos maxede producdo, foram
identificados e foram coletadas amostras no propi& - nos pontos criticos - e
encaminhadas para analise no laboratorio de Centimlaguas e efluentes da unidade, onde
se analisou o pH das amostras, através de equipamheranalise, pHmetro de banca, marca
Dgimed, modelo DM 20.

Com relag&o aos processos de higienizacéo, formmifidados os principais produtos
quimicos empregados, como detergentes e ou conitizaaies, e a sua composi¢cao. Esses
dados foram levantados nos manuais técnicos dedirnentos de higienizagéo.

5.5 LEVANTAMENTOS DE REVESTIMENTOS PARA PISOS INDURIAIS

Foram analisados catalogos de empresas produterasvestimentos para pisos
industriais, de onde foram retiradas as informagips processadas. Nesses catalogos, as

empresas informam que 0s seus revestimentos possuelitdes de suportar agressividades
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quimicas para varios produtos. Assim, mediante uzammento de todas as informacdes:
patologias, agressividades, informacdes técnichiesus revestimentos e ainda as areas com
maior grau de agressividade, formulou-se uma sagedt revestimentos mais apropriados

para cada setor, conforme Apéndice 3.
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6 RESULTADOS E ANALISES

6.1 IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS NOS PISOS DE CONERO

Diversos sé@o os agentes causadores de patologases sobre os pisos industriais.

Foram identificadas diversas patologias, dentiguass se destacam visualmente as seguintes:

6.1.1 Pocilga (Recepcéo e baias de repouso)

Nas pocilgas os pisos utilizados sdo em concret@a@w sem nenhum revestimento.
Geralmente s&o construgdes antigas com idades de deal5 anos e que recebem
manutengdes periddicas, entretanto com poucostadesl dado ao fato dos substratos
estarem contaminados e as reformas serem supisrioim a aplicacdo de argamassas com
baixa capacidade resistiva.

As patologias citadas séo frequentes e ocasionabtepnas constantes de contaminacdes

e, ainda, provocam machucaduras nos animais.

e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao

dos ataques quimicos e fisicos.
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6.1.2 Abate (Insensibilizacdo, sangria, escaldagiemjadeira, chamuscador, evisceracao)

Nos processos de abate e operacgOes interligadassta presenca de sangue e
gorduras, além de agua quente espalhada peloseset@isses elementos, atuando
continuamente sobre os pisos em periodo de tenigiivaenente pequeno e sem nenhuma
protecédo, acabam deixando-o completamente detéoic@amuitas vezes, precisa-se de sua
remocao.

e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao

dos atagues quimicos e fisicos;

e Apodrecimento do substrato, dado pela infiltracsahgue e gorduras;

e Corroséo das armaduras pela acao de acidos.

6.1.3 Triparia e calibragdo - Mildos internos eemxas

Nesses setores, temos a presenca atuante de @@dissincorporados ao processo de
producdo, ocasionando a deterioracdo dos pisoseBlegtores, a manutencdo é constante,
embora 0s pisos sejam em concreto com maior resigtéembre-se que a construgéo possui

idade em torno de 15 anos.

e Corroséo das armaduras pela acdo de acidos;
e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao
dos atagues quimicos e fisicos;

e Apodrecimento do substrato, pela infiltracdo deysangorduras e salmouras.

6.1.4 Salas de cortes (Espostejamentos)

O setor de cortes também possui patologias sentethaos setores de triparia e

beneficiamento de middos, embora a presenca de Agsiaprocessos seja em menor
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guantidade. Por isso, 0s pisos apresentam patslogia menor grau de intensidade, e esses

pavimentos tém vida util mais longa.

e Apodrecimento do substrato, pela infiltracdo degysangorduras e salmouras;
e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao

dos ataques quimicos e fisicos.

6.1.5 Setor de salga de produtos

No setor de salga, observa-se que as patologiasmsd® intensas quanto mais
proximas dos locais onde se processam a maturasacaches, 0 que ocorre pela presenca de
sal e agua. A manutencdo é constante, pois osratsidicam muito préximos do piso e ndo

se podem correr riscos de alguns fragmentos de p@tns incorporados aos mesmos.

o Desgastes acentuados do piso, provocados pela daesddmoura;

e Apodrecimento do substrato, pela infiltracdo degysangorduras e salmouras;

e Formacdo de microfissuras e rachaduras, originpeés acdo fisica e ataques
guimicos;

e Desgastes acentuados das camadas superiores éo fax;processos abrasivos
provocados pela movimentagcédo de empilhadeirasrmicas;

e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao
dos atagues quimicos e fisicos;

e Corroséo das armaduras pela acao de acidos.

6.1.6 Setor de industrializados (preparacdo de ama®s embutimentos de salsichas,
mortadelas, linguigas)

Nesse setor, temos a presenga constante de comoémarserem empregados na
producdo e que acabam caindo no piso e com a geeslEnagua, causam patologias nos

pisos.
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e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao
dos atagues quimicos e fisicos;

e Formacdo de microfissuras e rachaduras, originpeés acdo fisica e ataques
guimicos;

e Desgastes acentuados das camadas superiores éo fax;processos abrasivos

provocados pela movimentagcédo de empilhadeirasrmicas.

6.1.7 Estocagem (Tuneis e camaras de estocagerndieqs acabados)

Nos setor de estocagem, temos as operacdes de-delpelo e ainda processos de
higienizacdo, além de movimentacdo de equipametdnso das cadmaras. As unidades de
estocagem, ao realizarem processos de congelamenubsscongelamentos, facilitam a
penetracdo ou infiltragdo de agua nos pisos e guasskes novamente se congelam, acabam
causando o processo de expansao fisica da agusfptraada em gelo dentro do piso.

e Rompimento por expanséo do gelo, pela infiltragd@glua nos poros do concreto
e pela presenca de baixas temperaturas;

e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintergagregados em fungao
dos atagues quimicos e fisicos;

e Desgastes acentuados das camadas superiores, @u tlos processos abrasivos

provocados pela movimentagcédo de empilhadeirasrmicas.

6.1.8 Expedicéo (circulagbes) dos produtos

Expedicdo e circulagdo proximas as expedicOes esd@pre atacadas, com patologias
causadas pela abrasdo e impacto de empilhadeirass@p necesséarias as operacdes de

movimentagao de cargas.
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e Corroséo de armaduras pela infiltracdo de agua fiskuras e juntas;

e Rompimento por expanséo do gelo, pela infiltragd@glua nos poros do concreto
e pela presenca de baixas temperaturas;

e Desgastes acentuados das camadas superiores,gén fos processos abrasivos
provocados pela movimentagcédo de empilhadeirasrmicas;

e Formacédo de cavidades (buracos) por desprendintast@gregados, em funcéo

dos ataques quimicos e fisicos.

6.2 IDENTIFICACAO DOS AGENTES AGRESSIVOS ATUANTESOS PISOS

6.2.1 Relativos ao processo de producao

6.2.1.1 Agentes mecanicos

6.2.1.1.1 Sobrecargas

As sobrecargas aqui mencionadas ndo sao agueldst@seem projetos estruturais,
mas aquelas oriundas de eventuais estoques nastpsede produtos acabados e/ou de
insumos a serem empregados nos processos de prodacéovos, como embalagens e
condimentos.

Além disso, observa-se que sdo constantes as naglamigrnas nos layout de
producdo, visando atender as constantes demandasedsdo. Areas que, em dado
momento, operam com certo nicho de processo, naaaéncia, passam a trabalhar com
outro, ocasionando alteracdes de sobrecarga rexsdasntes, que originalmente ndo estavam
previstas. Além disso, teremos também outros agtaesale naturezas de processo.

Temos ainda o transporte interno de cargas, queneiias vezes ultrapassa cargas
previstas, tais como paleteiras, transpaleteiraprimcipalmente, as empilhadeiras que

transportam as cargas internas.
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6.2.1.1.2 Impacto

Em vérias etapas dos processos de producdo tensuk gle objetos, tais como
ganchos metalicos que transportam carcagas nas loe abate. Em operacfes de transporte
internas, observa-se que o operador, principalmeae empilhadeiras, abaixa o garfo
metélico com muita forca. Normalmente essas opesgicabam causando pequenos

“ferimentos” que, se ndo “tratados”, iniciardo @esos de deterioragdo do piso.

6.2.1.1.3 Abrasao

Uns dos itens de maior agressividade atuante smbi@sos industriais sdo aqueles
oriundos dos processos de movimentacdes internasedeadorias, sejam elas necessarias
para a fabricagdo dos produtos ou aquelas condaecammo produtos acabados.

Essa movimentacdo, em grande parte, se da attay@squenas plataformas moveis,
gue denominamos paleteiras para transportes deascgiasticas ou metalicas, com
carregamentos normais da ordem de até 500 Kg, onpisso préprio do equipamento, da
ordem de 300 Kg. Para cargas maiores, temos tarabémanspaleteiras, com carregamentos
da ordem de 1.200Kg, sendo o0 seu peso propriordgiaadamente 500 Kg.

Para carregamentos maiores, como 0s empregadosareas de circulagdes,
antecamaras de expedicdo, camaras de estocagers,t@m grande parte dos processos de
movimentagdo - 0 uso de empilhadeiras (média/glarglee possuem peso proprio entre
2.000Kg a 2.500Kg e sdo empregadas para a movigéntie outras cargas de maior peso,
gque sdo as cargas denominadas de paletizadaserdgpes com valor aproximado de
2.500Kg.

Esses equipamentos, compostos normalmente pored@ms com pequenas rodas,
acabam distribuindo as cargas excessivas em motosée tracdo e frenagem, provocando
desgastes do piso em diversos pontos, notadamegielas caminhos obrigatérios, que sao
as portas de entrada das antecamaras e camarstockgens, plataformas de carregamentos
e ainda as circula¢des de processos.
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Além dessas operagfes acima, muitas vezes teme;0ps de arrastes de caixas com
matérias-primas, e ainda, eventualmente a movirggotpara a retirada de equipamentos
pesados para manutenc¢ao, causando grande abrdsismlare o piso.

A circulagédo de funcionarios sobre os pisos tampéovoca desgastes acentuados,
principalmente no caminho dos mesmos para os ldedisabalho.

6.2.1.2 Agentes fisicos

6.2.1.2.1 Ciclos de gelo e degelo

Varios sdo 0os ambientes que trabalham com friosetamto, nas areas destinadas aos
processos de congelamento e resfriamento, temagsetataras extremamente baixas: nos
tuneis continuos, as temperaturas médias sdo dmatd -35C, e nas camaras de estocagens
de produtos acabados essas temperatura médiaa eéaedth de -2%C.

Em camaras de resfriamento, as temperaturas delhoabtuantes sobre os pisos,
geralmente, ficam acima de’@ variando até + RC. Outros ambientes destinados a
manipulacéo de carnes possuem temperaturas nad&ak@cC.

Nas camaras de estocagem e resfriamento, as quabalhbm com baixas
temperaturas, ocorrem processos de degelo, ou Is&jaa necessidade de se elevar a
temperatura dos ambientes, por motivos operaciangsr questdes de higienizacées dos
ambientes. Essas operacfes sao realizadas atmv@®abssos de ventilagcdo mecanica e,
ainda, através do lancamento de agua quente a raom@es da ordem de 8D. Esses

procedimentos operacionais sao diretamente atusoibes 0Ss pisos.

6.2.1.2.2 Elevadas temperaturas

Apdbs a sangria, o animal abatido passa pelo tadguescaldagem, que consiste em
tanque metélico com agua na temperatura média te. dduitas vezes, devido a atos da

operacao, ha transbordamento sobre o piso.
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Temos, ainda no abate, o processo de toalete,apséste na passagem do suino pelo
equipamento Chamuscador, que langa sobre a catcagamal labaredas de fogo, sendo que
o calor € muito forte, chegando a temperaturastgsaobre o piso da ordem dé®0

Héa, também, junto aos tanques de lavagem de batancansbordamentos constantes
de agua quente, em temperaturas da ordem°d& 70

O uso de agua guente nos setores de preparacamd@snnternos, notadamente na
preparacao de tripas, faz com que o piso estejatatiemente molhado, por causa desse
processo de limpeza e calibragem das tripas desuin

6.2.1.3 Agentes quimicos

6.2.1.3.1 Fezes e urina

As fezes sdo os materiais restantes, apos a digestidsorcao dos alimentos pelo tubo
digestivo dos animais. Cerca de 30% da parte sdlidafezes é constituida por bactérias
vivas e mortas, sendo que os 70% restantes sabtefmus por sais, muco, fibras, celulose e
outros materiais néo digeridos.

A urina é, principalmente, agua (96%), em médias s@ntém também uréia, acido
arico, sal e outras substancias.

Os dejetos estao presentes nas instalagdes eusdmest sobre os pisos das pocilgas,
gue sao os locais em que os animais passam asglftilnhoras antes de serem abatidos. Este
material pode apresentar grandes variacbes na moac& de seus componentes,
dependendo da diluicdo e da modalidade como sédoseados e armazenados, como se pode
constatar no quadro 18.
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Quadro 18: Caracteristicas dos dejetos de suinam&lade de crescimento e terminacao

Parametros Média
pH 6,94
Matéria seca (%) 8,99
Sdélidos totais/ST (%) 9,00
Sdélidos volateis/SV (%) 75,05
Nitrogénio total (%) 0,60
Fosforo (%) 0,25
Potassio (%) 0,12

Fonte: EMBRAPA (1993, p. 15).

O pH dos dejetos junto ao piso em misturas com dguaocessos € em torno de 6,5.

6.2.1.3.2 Sangue

O animal, ap6s o processo de insensibilizacdopae a mesa de sangria, onde é
abatido. Muitas vezes, 0 sangue acaba caindo soprgo, facilitando a sua penetragcdo no
mesmo.

O sangue é um tecido liquido, constituido, em velyor 45% de células sanguineas
e 55% de plasma sanguineo. O plasma, o comporigntdol, é formado por 90% de agua,
1% de substancias inorganicas (como potassio, ,stam, calcio, etc.), 7% de proteinas
plasmaticas (albumina, imunoglobulinas e fibrinagéprincipalmente) e 1% de substancias
organicas nao protéicas, residuos resultantes dabolismo e hormanas (horménios).
Apresentam dissolvidos gases como oxigénio e diba@carbono.

O pH do sangue, junto ao piso e em misturas comsage processos é de 7,1.

6.2.1.3.3 Gorduras

Em todos os processos de cortes ou espostejamastcaccacas de suinos, temos a
guestao da queda ao piso de pedagos de carnen@p@imente, de gorduras concentradas,
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gue ficam sobre o piso e, muitas vezes, sao esaagad pessoas e ou carrinhos de processo.
Assim acabam diretamente agindo sobre as camapgasaes do piso.

Gordura é um termo genérico para uma classe aholipiAs gorduras sdo produzidas
por processos organicos em animais e plantas. Rosaapela unido de trés acidos graxos
com a glicerina (1-2-3 propanotriol), que sdo chdwsale triglicerideos.

Todas as gorduras sao insollveis em agua, tendaensidade baixa.

O pH das gorduras junto ao piso em misturas comasagda processos varia de 5,8 a
6,5.

6.2.1.3.4 Sal

O sal € empregado diretamente nos processos degamdas areas de triparia, onde
atua como elemento necessério para a salga (capde)v das tripas que serdo
industrializadas em etapas seguintes. O sal tamb@nprincipal elemento empregado no
setor de salga de produtos, onde os mesmos ficaazanados, cobertos por camadas de sal
grosso. E um processo de maturacédo e cura descanipalmente pés, orelhas, barrigas, e
outros miudos externos.

Em geral, os sais sdo compostos idnicos que foremstais. Sao frequientemente
solaveis em agua, onde os dois ions se separammai§sem geral, tém um alto ponto de
fusdo, reduzida dureza e pouca compressibilidadefusdidos ou dissolvidos em agua,
conduzem eletricidade.

Nas areas de salga e triparia sdo empregados (€leadto de Sdodio) na forma de
pulverizacdo sobre os produtos, onde recebem tangyéamde quantidade de &gua para
processos de hidratacdo da carne. Assim, formaas-salmouras que escoam pelos lados
dos depdsitos e tambores, caindo posteriormentza#iras e ralos.

O pH do sal junto ao piso, em misturas com agugsalessos, varia de 4,8 a 5,2.
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6.2.1.3.5 Acido fosférico

Esse produto quimico é empregado nos processoodegdo nas areas de triparia e
salsicharia. Na sala de preparacdo de tripas, cato® elemento necessario para dar maior
resisténcia fisica as tripas de suinos, que sadigstrializadas em outras etapas. Na area de
salsicharia, nos tanques de tingimento, entra celemento necessario aos processos de
fixacdo dos corantes naturais, como o Urucum.

O &cido fosforico, ou &cido ortofosférico, € umdacde formula quimica Q.. E o
acido de fésforo mais importante. Dentre os acidograis, pode ser considerado um acido
mais fraco. E trivalente, isto €, os trés hidrogéricidos sdo convertidos por substituicio
gradual a fosfatos primarios, secundarios e teosialOs valores respectivos de pKa sdo
2,15,7,1 e 12,4. O &cido fosforico €, portanto,aaido de fraco a medianamente forte. Seus
sais sao chamados de fosfatos.

E muito solivel em agua e solivel em etanol. E ondéliqiiescente e, em geral, é
fornecido como uma solucdo aquosa concentrada a &% derivado de fosforo mais
importante comercialmente, respondendo por mag0@le da rocha fosfato que é extraida.

O outro método de obtencdo do produto é por via sectérmica, que consiste na
gueima de fosforo branco ao ar, com a formacada,Og B sua hidrélise subseqiente.

O pH do acido fosférico, junto ao piso e em mistlg@am aguas de processos, é menor
que 1, utilizado na concentragéo de 85%.

6.2.1.3.6 Perdxido de Hidrogénio

O peréxido é empregado no setor de mitdos extende atua sobre os mesmos (pés,
orelhas...) com o objetivo de branqueamento dosnoesEm solu¢cdo aquosa, é conhecido
comercialmente como agua oxigenada, um liquide darformula quimica #D..

O pH do peréxido de Hidrogénio junto ao piso entunés com aguas de processos é

menor que 1.
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6.2.1.3.7 Agua

S&o0 aguas que ndo contém substancias dissolvidas que contém em quantidade
desprezivel. Quanto mais pura uma agua, maior pager ou capacidade dissolvente.

Agua pura é também sindnimo de agua mole, ou ge@nto menos dura (menos
carbonato de calcio e magnésio ela contém) maseu@oder dissolvente.

A agua empregada nos processos produtivos e dentzig¢do, possui em média 167
mg/l de soélidos (residuos) dissolvidos (ndo evamis§, e € agressiva ao concreto.

A temperatura da agua nos processos de producdo deracordo com o setor.
Entretanto, nas areas de abate e triparia, € deia@mdamente 55 a 60°C. Nos processos de
higienizag&o, essa temperatura € de 70°C

Uma amostra da agua, em uso nos processos de gooduambém empregadas nos
processos de higienizagdo, mostra que o pH é deS@aliemos que o concreto tem um pH
elevado alcalino, portanto essa 4gua tem grander pleddeterioracdo sobre o mesmo.

As aguas de processos, notadamente aquelas @iinad tanques de escaldagem dos

pélos dos suinos, quando caem ao chéo, se aprasataum pH de aproximadamente 6,0.

6.2.1.3.8 Gases

Outro fator agressivo que deve ser considerad@gsdssais € o teor de particulas em
suspensao que podem depositar-se por impactacdapedicie das estruturas de concreto e
agredindo-as.

A atmosfera em ambientes industriais de frigorffiéobastante saturada por excessos
de unidades, além disso, a formacao de diversas gas processos diversos acaba por dar
sua contribuicdo no ataque a estrutura de concreto.

Os pisos recebem grande carga dada pelo ambiemkesfético, que atacam as

camadas superficiais.
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6.2.2 Relativos ao processo de higienizagao

6.2.2.1 Detergentes

A higienizacdo das areas de processo se faz cantgmte. Entretanto algumas
operacdes sdo obrigatorias todos os dias ao finalacesso com alguns produtos, conforme
o quadro 19

O objetivo da aplicacdo dos detergentes é efetuamacdo completa de todas as
particulas e sujidades apresentadas ap0s o téduipoocesso. Assim, particulas de dejetos,
sangue, gorduras e demais elementos sdo removmloprpcessos de lavagem, com a
aplicacao desses detergentes.

Todos eles em seu uso sao diretamente aplicados gslequipamentos do processo.
Porém, os mesmos acabam caindo e atuando direswne as instalagdes fisicas, que séo
0s pisos e paredes de fechamentos dos ambientes.

Os principais agentes quimicos ativos sédo prodidagios, alcalinos, compostos de
sais alcalinos e substancias tensoativas de after gomulsionante, umectante e dispersante.
Sado utilizados para limpeza de todo e qualquer tiposuperficie resistente a solugbes
alcalinas, que estejam fortemente impregnadas ocordugpas animais ou vegetais, 6leos
minerais ou vegetais e residuos organicos do wamento. Tal ocorre pelo processo de
geracéo de espumas.

O pH (médio) dos produtos empregados é de 11,8naeotracdo de 2 a 5%,
dissolvidos em agua.
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Quadro 19: Detergentes mais empregados nos preagssogienizacao

DETERGENTE FABRICANTE COM POSI(;AO
Tekton Neutro Detergente sintético biodegradavel,
Detergente neutro para as maos. Tecpon Acido Sulfénico, Amida graxa de
coco, Trietanolamina e formol.
Deter en'(AfegsOéf:\:\gos contendo Acido Fluoridrico e Alquilbenzeno
g ’ Pluron Linear Sulfonato de Sodio —

tensoativos e aditivos para limpeza
em aluminios e inox.
Securegel
Detergente para limpeza e controle
microbiolégico em resfriadores,
pelo método de gel.
Frigopon
Detergente alcalino para limpeza
geral e estufas.

C-220
Detergente espumante alcalino
clorado

485 AE
Detergente alcalino de alta espuma.
Remocéo de sujidades orgéanicas.

Sandet 794
Detergente desincrustante alcalino,
empregado na limpeza manual ou
por circulagédo de equipamentos
tanques de recepcéo e estocagem
em industrias.
Sandet 771
Detergente desincrustante alcalino,
empregadas na limpeza de
superficies resistentes a solugdes
alcalinas e impregnadas com
gorduras e oleos em industrias.

C-220
Detergente espumante alcalino
clorado, desenvolvido para sistemas
CIP de limpeza.

C-272
Detergente caustico, desenvolvido
para sistemas CIP de limpeza.

DiverseylLever

Tecpon

Kalykim

Pluron

Sandet

Sandet

Kalykin

Kalykin

Biodegradavel

Aminas Graxas, Tensoativos nao
ibnicos, Solvente Glicélico e Agua.

Alcalinizantes, Tensoativos
Anibdnicos, Tensoativos ndo-idnicos,
Emulsionante, Conservante,
Corante e Agua.

Alcalis, Sequestrantes,
Dispersantes, Hipoclorito de Saodio.

Alquilbenzeno linear, Sulfato de
Sadio, Silicato de Sédio, Tensoativo
etoxilato, formol, Hidréxido de
sédio, Gluconato de saédio,
tripolifosfato de sodio, Corante
amarelo e Agua.

Hidroxido de sédio, Hipoclorito de
Sadio e Estabilizante. Principio
ativo: Hipoclorito de sodio.

Hidréxido de Sodio, Tensoativos,
Sequestrantes, indicadores de
corrosdo, Conservantes e
Espessantes. Principio ativo: lauril
éter sulfato de sddio.

Alcalis, Sequestrantes,
Dispersantes, Hipoclorito de sédio.

Gluconato de Sédio, Nonofenol
Etoxiledo, Hidréxido de Sésio

Fonte: Aurora Alimentos (2005, p. 17)
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6.2.2.2 Sanitizantes

Apdbs os processos de limpeza bruta, onde se aptisamietergentes, sao aplicados os
sanitizantes, que visam diretamente a atuacdo sobliminacdo dos agentes bioldgicos, que
sdo a presenca de possiveis fungos e bactéridsymerguadro 20.

Os principais agentes quimicos ativos nos santésargue atuam nos processos de
higienizacdo, e que se encontram presentes nostpeoabaixo, sao:

O Acido Peracético P-170, que € um liquido claicelor a levemente esverdeado, é
um agente oxidante, desinfetante e esterilizange,odor pungente, consistindo o seu
equilibrio, de peréxido de hidrogénio, acido aaétic 4gua, totalmente biodegradavel, nao

formando compostos toxicos.

O &cido peracético desinfeta oxidando a membraterrex de células de bactéria
vegetativa, endosporos, leveduras e esporos deodur@ mecanismo de oxidacdo € a
transferéncia de elétrons, portanto - devido dafaig oxidante - os elétrons sédo rapidamente
transferidos para o microorganismo que é rapidagnieativado ou exterminado, dificilmente
permitindo mutacdo ou desenvolvimento de cepastesses. O pH do produto acido
peracético varia entre 1,0 e 2,0, com concentrdedil a 0,2%., dissolvidos em &gua.

O Quaternario de aménia: sdo sais de amoénio quaikesrou compostos quaternarios
de ambnio. S&o sais de céation quaternarios de ambéam um anion. Sdo usados como
desinfetantes, surfactantes, amaciantes de teagkntes antiestaticos (ex.. em xampus) e
catalisadores de transferéncia de fase. O pH ddufroquaternario de aménia varia entre
10,0 e 10,5, com concentracdo de 1%, dissolvido&gra.

O Hipoclorito de sodio € obtido a partir da absordéa gés cloro em uma solucdo de
soda caustica. Sua concentragdo, ou poder oxidambgiressa como cloro ativo. O produto
pode ser decomposto gradativamente e pela presienga e calor, ou espontaneamente,
reduzindo sua concentracdo. Pédilivio. Quando naafadiluida, o produto é conhecido
como &gua sanitaria, sendo utilizado em limpezasintec¢cdes e desodorizacdo. Ao ser
manipulado, o hipoclorito exige atencdo especials fibera gas cloro quando em contato

com acidos.
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O Cloreto de Benzalcbnio na concentracdo de 1%oldiso em agua, tem pH

variando entre 6 a 7.

O pH (médio) dos produtos encontrados para os gsosede sanitizagdo é de € 3,0,

com concentracdo de 1 a 3%, dissolvidos em agua.

Quadro 20: Sanitizantes mais empregados nos poxcdeshigienizacao.

SANITIZANTE FABRICANTE COMPOSI(;AO
Divosan Forte Acido acético, acido peracético,
Sanitizante para desinfec¢do geral e DiverseylLever perdxido de hidrogénio e agua.

de monoblocos, a base de acido
peracético 15%.

Farmasept 500
Sanitizante para uso geral com BSB Produtos Cloreto de Benzalc6nio
Quaternario de Amoénia com
radicais alquilicos.

Sterisept BSB Produtos
Sanitizante para as méaos, facas,
luvas e chairas, com clorexidina.

Digluconato de clorexidina 20%

Hipoclorito
Tratamento de dgua como também  CSM Produtos Quimicos Hipoclorito de Sodio
na limpeza e desinfeccéo de
instalac6es

Kilol
Agente bactericida/fungicida na
desinfeccéo de limpeza de
equipamentos e utensilios

Quinabra *

Fonte: Aurora Alimentos (2005, p. 18).

6.2.2.3 Decapantes

No setor de abate, o sistema de transporte daacearale suinos abatidos € feito
através de noreas (correntes mecéanicas) com ganwtasicos, denominados de balancins.
Estes balacins os quais entram em contato diretano®m os suinos através de suas patas
traseiras, necessitam a todo instante de uma lempdabrificacdo, desta forma sao deixados
dentro de tanques metalicos com agua quenté@ &@olucdes concentradas de decapantes,

conforme quadro 21.
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Os decapantes tém como finalidade remover a femegpeliculas de oxidacédo, a fim
de obter uma superficie metalica limpa e isentangerezas e oxidos.

O meio mais comum e econémico para a remoc¢ado dagén é a decapagem pelo
processo de &cidos minerais, que consiste primegrdk na penetracdo do acido através dos
poros ou fendas da camada de Oxido até o metal-Basérincas existentes permitem a
penetracdo e a interacdo do 6xido com a pelicufsiexidada e mais soluvel, de forma que
as camadas soltem-se sob a forma de escamas epasitel@ no fundo do tanque,
dissolvendo-se com o tempo. Paralelamente, o agwberto comeca a ser atacado, liberando

o hidrogénio que favorece o arrancamento das caneadiernas.

Quadro 21: Decapante mais empregados nos proassugienizacdo dos Balancins.

DECAPANTE FABRICANTE COMPOSICAO

Decafés

Decapante para pecas Tecpon Anticorrosivo catidnico, Acido
P para pe¢ P Glicéis e agua
enferrujadas, uso nos

balancins.

Fonte: Aurora Alimentos (2005, p. 18).

6.2.3 Atuacao dos agentes agressivos nos setores

6.2.3.1 Pocilga (Recepcéo e baias de repouso)

Nas pocilgas, os pisos recebem o ataque quimietoditas fezes e urina. Os dejetos
dos suinos, em sua forma mais concentrada, atuaim &oidos aos se misturar com as aguas
residuais de lavagem ou pulverizacdes (banhosfigisas 30, 31 e 32 correspondem as areas

de pocilga que sofrem a¢Bes quimicas e fisicas.

e Detergentalcalino, com concentracdo variando em média dé®@a(PH 11 a
13,5);
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e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidogiEo ou quaternario de
amonia;

e Temperatura da 4gua de higienizag8es variando @T0acC;

e Desgastes abrasivos por aguas de higienizacda ssgdichos com pressao

variando entre 40 e 60 Kgf/ém

Figura 30: Pocilga para alojamento dos animais.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 31: Higienizacdo da pocilga com desgastesacéo de buracos no piso.
Fonte: Acervo pessoal (2005).

Figura 32: Piso de pocilga atacado por agentessigos. Buracos provocados pelos agentes quimicos e
processos de higienizagdo com agua sob presséo.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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6.2.3.2 Abate (Insensibilizac&o, sangria, escaltagiepiladeira, chamuscador, evisceracgao).

Nos setores de abate, temos a presenca de saggaeajuente, gorduras, pélos, calor,
e outros ainda agentes quimicos provenientes daegsos de higienizacdo, que podem ser
visualizados conforme as figuras 33, 34, 35, 3638739 e 40, que mostram setores da area

de abate:

e Uso de cloro no setor de lavagem de carcagas (% ppm

e Detergentes alcalinos com concentracdo variandmédia de 2 a 10% (PH 11 a
13,5);

e Detergentes &acidos decapantes em alguns equipanemancipalmente
plataforma (Conc. 2 a 5 %);

e Na lavagem das carretilhas vamos ter detergentedinals, acidos e 06leo no
mesmo ambiente;

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidogieEo ou quaternario de
amonia;

e Temperatura da 4gua de até 70°C;

e Esguichos com pressao.

Figura 33: Mesa de sangria de suinos, com sangu#ocsobre o piso, provocando apodrecimentos, tacha
e outros.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 34: Suinos abatidos, saindo da mesa deiaangendo preparados para entrar no tanque deagem.
Fonte: Acervo pessoal (2005).

Y T —

Figura 35: Tanque de escaldagem de suinos, agantequen pH 6,0 caindo sobre o piso e provocandgedéss.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 36: Sangue sobre o piso, provocando rachadur
Fonte: Acervo pessoal (2005).

S
Figura 37: Sangue sobre o piso, provocando apodestd do mesmo.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 38: Area final do processo de abate, saagbie 0 piso.
Fonte: Acervo pessoal (2005).

Figura 39: Entrada de suino no chamuscador a quagnpé&los no equipamento provoca na regido do piso
temperaturas altas e constantes.
Fonte: Acervo pessoal (2006).
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Figura 40: Chamuscador de pélos de suinos, o eat@ssivo sobre piso provoca desagregacao deytastita
camada superior.
Fonte: Acervo pessoal (2006).

6.2.3.3 Triparia e calibragdo (Miudos internos ©e0s)

No setor de triparia e beneficiamento dos miudesjos a presenca de sal, 4gua,
acidos, e ainda a presenca de agentes oriundoprdosssos de higienizacdo, que atuam
sobre os produtos e pisos. As figuras 41, 42, 48, enostram 0S processos de separagao de

miudos e ataques por acido e sal nos processoipaldat e mildos.

e Sal (Calibragao);

e Acido fosférico 70% (Calibracao);

e Detergentes alcalinos com concentracéo variandmédia de 2 a 10% (PH 11 a
13,5);

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidaéieo ou quaternario de

amonia;
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e Temperatura da 4gua de até 70°C;

e Esguichos com pressao.

Figura 41: Processo de separacgdo de miudos, laegpd@paracao de tripas e outros pertences inteSersgue
sobre chdo, mucosas, acidos, sal e agua quentecprmo desgastes do piso e apodrecimentos do mesmo
Fonte: Acervo pessoal (2006).

Figura 42; Setor de triparia, area de beneficiameéattripas. Corrosdo da camada superior do pisatpque
de sal e 4cidos.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 43: Lavagem de Balancins, ataque acido peodesgastes acentuados e apodrecimentos do mesmo.
Fonte: Acervo pessoal (2005).

g

Figura 44: Area de triparia ataque por sal, prondoadesgastes acentuados e apodrecimento dos mesmos
Ocorre aqui, corrosdo intensa das armaduras da.plac
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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6.2.3.4 Salas de cortes (Espostejamentos)

No setor de corte ou espostejamento de carcagassta presencas de sangue e
gorduras, além dos agentes dos processos de hayéoi conforme as figuras 45, 46, 47 e

48, que mostram 0s processos na sala de cortesadeas de suinos.

e Detergentes alcalinos com concentracéo variandmédia de 2 a 10% (PH 11 a
13,5);

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidogieEo ou quaternario de
amonia;

e Esguichos com pressao.

Figura 45: Processo de cortes: carnes de suinos cpreda de pedacos de carne e gorduras, provocando
desgastes do piso.
Fonte: Acervo pessoal (2006).
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Figura 46: Carcacas de suinos para processamentorigs com quedas de pedagos de carnes e gorduras,
provocando desgastes acentuados, desplacamenegateqeramicas e formacgao de buracos.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 47: Transporte aéreo de carcagas para cooi®so gotejamento de sangue, provoca desgagisae a
formacéo de buracos.
Fonte: Acervo pessoal (2006).

Figura 48: Detalhe da sala de cortes, pedacosrdesca gorduras sobre o piso, atacam 0os mesmaeanchu
desgastes.
Fonte: Acervo pessoal (2006).
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6.2.3.5 Setor de salga de produtos

O processo de agressao causado pelo sal podesalizado nas figuras 49 e 50, que

mostram o setor de salga de produtos (sal e sangue)

e Sal, nitrito, nitrato, acUcar, eritorbato;

e Residuo de desidratacéo da carne (suco);

e Detergentes alcalinos, com concentragéo variandmédia de 2 a 10% (pH 11 a
3,5);

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidacgieo ou quaternario de
amonia;

e Temperatura da 4gua de até 70°C;

e Esguichos com pressao.

——

it

Figura 49: Setor de salga. O ataque de sal, saagigua, em areas normalmente atacadas pela salmoura
provocam pisos soltos, apodrecimentos da base@&séordas armaduras da placa do piso.
Fonte: Acervo pessoal (2006).
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Figura 50: Salgados sobre plataformas e pisos paon@isos soltos, apodrecimentos da base e cordasfo
armaduras da placa do piso.
Fonte: Acervo pessoal (2006).

6.2.3.6 Setor de industrializados (preparacdo eugméntos de salsichas, mortadelas,
linguicas).

No setor de industrializados temos a presenca deteg fisicos, como a presenca
constante de carrinhos, e ainda a utilizacado déupos empregados nos diversos processos de
producdo, além dos agentes dos processos de haygéoi

e Corante carmim;

e Corante urucum (s6 em salsicha);
e Proteinas de soja;

e Glicoses;

e Carragenas;

e Fécula de mandioca (amido);

e Condimentos;
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e Fumaca liquida;

e Acido fosférico nas salsicharias, junto ao corasecum;

e Acido citrico, concentracdo em média de 2%, lavaderagulhas das injetoras;

e Detergentes alcalinos com concentracdo variandmédia de 2 a 10% (pH 11 a
3,5);

e Detergentes acidos (Concentracéo 2 a 10%);

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, Acidacgieo ou quaternario de
amonia;

e Defumados;

e Temperatura da 4gua de até 70°C.

6.2.3.7 Estocagem (Tuneis e cAmaras de estocagpmdigos acabados)

Nos tuneis e camaras de estocagem, temos a presenstante de processos de
refrigeracéo, com ciclos de gelo-degelo e aindawimentacéo de empilhadeiras e carros de
transporte para os processos de producdo. Proassigienizacdo também sdo empregados,
embora ndo continuamente, sendo essa operacaadaat cada semana. As figuras 51,52 e
53 mostram o interior de tinel de congelamentperta de saida - formacgéo de gelo.

Figura 51: Formacéo de gelo, os pisos sofrem desyasentuados e em grande parte dos processos) com
tempo, acabam se rompendo por penetracdo de umedamiterior congelamento.
Fonte: Acervo pessoal (2005).
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Figura 52: Formacéao de gelo, pisos com rompimeot@penetracdo de umidade e congelamento da base.
Fonte: Acervo pessoal (2005).

Figura 53: Formacdo de gelo e desgaste por abpagfino as areas de expedicéo, através da movigénte
empilhadeiras e outros carros de transporte.
Fonte: Acervo pessoal (2004).
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6.2.3.8 Expedicao (circulagdes) dos produtos

O setor de expedicdo é o que apresenta mais pradlenasionados por questdes de
movimentacdo de mercadorias. As figuras 54, 55 emb6tram as areas de expedicao,

circulacdes e portas de camaras.

e Detergentes alcalinos com concentragdo, variandmédia de 2 a 10% (pH 11 a
13,5);

e Sanitizantes, podendo ser a base de cloro, acidogieEo ou quaternario de
amonia;

e Temperatura da 4gua de até 70°C;

e Esguichos com pressao.

Figura 54: Empilhadeira atuando sobre piso areardalactes, expedicdo e estocagem de produtosdasb
provoca excessivos desgastes sobre a superficie.
Fonte: Acervo pessoal (2006).
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Figura 55: Circulacdo com desgastes acentuadosrmrea¢@o de buracos, provocados por passagem de
empilhadeiras e outros carros de transporte.
Fonte: Acervo pessoal (2004).

Figura 56: Desgaste por abraséo, provocados pstagam de rodas das empilhadeiras.
Fonte: Acervo pessoal (2004).
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6.2.4 Proposta de classificagdo quanto ao gragréssvidade para 0s respectivos setores

Baseado nas analises dos setores que mais possielngjas, e levando-se em
consideragdo o tipo de agentes agressivos idemd& em cada setor, foi estabelecida a
relacdo conforme o Quadro 22.



Quadro 22: Setores com 0s agentes atuantes ectassificacao da agressividade

Identificacdo de Agentes Agressores aos pisos por setores da industria
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M~ Setores Agentes Quimicos/Fisicos Grau de Agressividade
1 Pocilga Fezeﬁs ;lmdas, utina, Sanitizantes, CLDrD, i Bt
Amdnia, elevadas temperaturas (F0°C)
sangue, Clora, Detergentes alcalinos,

2 Abate detergentes acidos, gordura e altas Forte
temperaturas;
3 Triparia Sal, Acido fosforico, Sanitizantes, Forte
Calibragao detergentes alcalinas, amdnia, agua 70°C
Detergentes alcalinos, sanitizantes, clarg,
4 Cortes A : E Moderado Forte
acido, esguichos com presséon
=al, nitrato, nitrito, agdcar, eritarbato,
5 Salga residuc de demdra_tagan daﬁcgrne, B
detergentes alcalinos, amdnia e
sanitizantes
Corantes carmim, corante urucurm
6 Industrializados | (utilizado na salsicha), proteinas de saja, Fore
glicoses e fumaga liquida;
7 Expedicao Trafego de empilhadeiras e cartinhos Fore
8 Estocagem Baixas temperaturgs, gelo e trafego de Fiita
carrinhos
9 Areas de apoio | Limpeza com dgua, fluxo de pessoas. Baixo

Fonte: Acervo pessoal (2006).
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6.3 INDICACAO DE ALTERNATIVAS DE REVESTIMENTOS VISNDO A MAIOR
DURABILIDADE DOS PISOS

Para indicagbes de produtos a serem empregadosadm wna das situagdes

apresentadas, conforme o Quadro 23 observa-se adguoaracteristicas necessarias e que

devem ser consideradas na hora da especificacdevdstimento para o piso industrial.

Essas caracteristicas sao:

Que facilitem os processos de higienizacéo;

Que sejam bactericidas e fungicidas;

Antiderrapantes ou lisos, dependendo dos ambientes;

Ampla gama de opgOes de cores;

Baixo grau de absorcao de agua;

Altamente impermeaveis;

Alto grau de dilatacao térmica;

Sem juntas (monoliticos);

Alto grau de resisténcia fisica (abrasdo, impactesyperaturas alta, ciclos de
gelo-degelo, aguas);

Alto grau de resisténcia quimica (residuos natupatsdutos quimicos);
Com facilidades de aplicacéo;

Facil execucdo e com manutencao rapida;

Custo acessivel ao proprietario (custo-beneficio);

Que sejam duraveis.
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Quadro 23: Proposta para utilizagcado de revestinseaspeciais sobre pisos de concreto, de
acordo com os respectivos setores, em funcéo dessagdades, sem considerar 0s custos de
aplicacao dos produtos.

SETORES/PRODUTOS | ELS | ELF ESM ESF REA | REE RPA | RPE |[RMM | RCIA
SETOR 1— POCILGAS

R R R N N N N N N N
SETOR 2 — ABATE

L L L N R R R R R N
SETOR 3~ TRIPARIA

L L L N R R R R R R
SETOR 4 — CORTES

R R R N R R R R R R
SETOR 5— SALGA

L L L N R R R R R L
SETOR6—
INDUSTRIALIZADOS L L L N L L L R R N
SETOR 7 — EXPEDICAO

L L L R L L R R R N
SETOR 8 — ESTOCAGEM

L L L N L L R R R N
SETOR 9 — APOIOS R R R R R R R R R R

CONVENCAO:

REVESTIMENTOS INDICADOS PARA PISOS DE CONCRETO:
ELS — Endurecedor Liquido a base de silicato d®séd

ELF — Endurecedor Liguido a base de fluorsilicaamhgnésio

ESM — Endurecedor Solido a base de agregados aimeir

ESF — Endurecedor Sélido a base de agregados costék ferro
REA — Revestimento a base resina Epoxi autonitelad a 4 mm
REE - Revestimento a base resina Epoxi espatulado6 mm

RPA - Revestimento a base resina Poliuretano augtlamte - 2 a 4 mm
RPE - Revestimento a base resina Poliuretano dagatd 4 a 6 mm
RMM — Revestimento a base resina Metil-metacridataa 6 mm
RCIA — Revestimento em Ceramica Industrial Antidaci

R - Recomendado L -Limitado N -Nao Indicado

Fonte: Acervo pessoal (2006).
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Desta forma, percebe-se que ndo se trata de urn tipic de piso a ser empregado,
visto que as agressividades dos setores sao désrem grau e intensidade, em funcgéo disso,

podera ser empregados tipos variados de materiais.

6.3.1 Estudo das alternativas apresentadas, eradudas patologias e das agressividades.

Os revestimentos indicados, conforme o Quadro @@ pada setor, sera analisado a

seqguir.

6.3.1.1 Setor 1 - Pocilga (Recepcéo e baias deisepo

Pode-se indicar simplesmente em concreto armadsiémsa igual ou superior a 30
MPa, com a aplicacdo de endurecedores liquidasugderficie (ELS e ELF) e ainda
Endurecedor Sélido a base de agregados mineraiM)(ESDemais produtos ndo séao
indicados, em virtude de que a superficie ficariaoisa e, assim, escorregadia, dificultando
as operacdes e causando queda dos animais, podeacliucé-los, com consequente
comprometimento da matéria prima. O uso da cegamntidcida, neste caso, € limitado, pois
nos processos de higienizacdo, o uso de manguksraa pressdo acabard por danificar os
rejuntes, levando o sistema a criar novas pat@dq@isos soltos).

O uso do Endurecedor Sélido Ferro (ESF) com agreged ferro ndo € indicado, em
virtude dos processos operacionais envolverem muitédade, o que invariavelmente
acarreta superficies com processos de oxidacadmudéemn), acabando por ser um agente

contaminante do ambiente.
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6.3.1.2 Setor 2 - Abate (Insensibilizacao, sangsaaldagem, depiladeira, chamuscador,
evisceracao).

No setor de abate, temos a presenca constante esieesgagressivos de origem
guimica, como sangue e gorduras e ainda agua qeettenperaturas altas préximo do
equipamento de queima de pélos. Além de proceggnesos de higienizacéo.

E um setor em que a agua é o agente principal tetisabre os pisos. Por isso, é
recomendada a aplicagdo de produtos a base dagegioxidicas e poliuretanicas e a base de
metilmetacrilatos, os quais resistiriam bem a tamagentes presentes no setor.

Todos os demais produtos teriam atuacdo limitada fengdo da carga de
agressividade existente no setor, agravados pelomieso de aguas do processo.

O ESF também ndo é indicado, em virtude das agmades e por questdes
semelhantes ao caso da pocilga.

6.3.1.3 Setor 3 - Triparia e calibragdo - Mildderinos e externos

E o setor de beneficiamento das visceras intermade temos varias atividades
envolvendo a aplicacdo de sal, acidos para limpegasa quente de processos, sangue e
gorduras, além de processos rigorosos de higigioza@inda uma regido com temperaturas
altas e constantes em determinados locais.

E um setor que possui caracteristicas semelhantabade, por isso as recomendacées

de revestimento sdo as mesmas.

6.3.1.4 Setor 4 - Salas de cortes (Espostejamentos)

O setor de cortes é onde se tem a operagédo de mkegram das partes do suino e
ocorrem as quedas constantes de pedacos de ceonedjastante gordura. No entanto, o
processo de remocgdo desses materiais é realizadtantemente, aliado aos processos de
higienizacéo.
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Desta forma, neste setor, todos os revestimentosesamendados, somente havendo
restricbes ao ESF, por questdes de seguranca &imenis poderiam surgir problemas por
oxidacdo dos agregados metélicos da superficiésdo p

6.3.1.5 Setor 5 - Setor de salga de produtos

Na salga, temos os problemas de atagues quimipeteglido sal e do sangue, que
atuam diretamente sobre as bancas apoiadas nos. fdismos, ainda, as constantes
movimentacgfes de produtos via paleteira e trangia@ealém de umidade excessiva atuante
sobre o setor. Aplicam-se, ai, revestimentos a dasesinas epoxidicas e poliuretanicas e
ainda resinas a base de Metil-metacrilatos. Osadeprodutos devem ter o uso limitado em
funcdo dos agentes agressivos.

Nesse setor, ndo estdo recomendados os revestariesto e RCIA em fungdo das
agressividades mencionadas. No caso do RCIA, ondsoé o ideal, em fungdo das
constantes movimentacdes internas realizadas stdeé&arros e transpaleteiras, as quais
atuam sobre o piso, causando vibracdes pela passtgerodas sobre os mesmos, em virtude
de excessos de juntas, o que acaba causando EEdloigos soltos).

6.3.1.6 Setor 6 - Setor de industrializados (prEy de massas e embutimento de salsichas,
mortadelas, lingticas).

O setor de industrializados, embora ja ndo hajeeaepca de sangue e gorduras em
contato tao direto com o piso, exige procedimemaracionais, pois ocorrem quedas de
pedacos de carne com sangue e gorduras e, primeipta, ocorre a presenga constante - e em
contato com o piso - de condimentos diversos, i@ NoS processos de preparacdo das
massas que serdo embutidas. Temos, ainda nesiessset presenca constante de carrinhos,
paleteiras e transpaleteiras, nos processos demmantacdes de caixas e contentores com
produtos, o que ocasiona desgastes acentuadosass p

Além disso, os processos de higienizagdo sdo basseweros, com a presenca de
detergentes e sanitizantes, além - é claro - dassaguentes lancadas sobre pisos, com jatos
de alta presséo. Neste setor, 0s pisos mais iraficsitb aqueles a base de resinas epoxidicas e
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poliuretanicas e, ainda, a base de resinas de nfegtiz Todos 0s demais pisos teriam
recomendagdes limitadas, em virtude dos agentesitaie, também, da movimentagdo de

carros de transporte em algumas salas especifica®desso.

6.3.1.7 Setor 7 - Estocagem (Tuneis e camarastdeagem de produtos acabados)

Este setor é trabalhado com temperaturas negativasdximas dessas, variando entre
10°C a -35°C, de camaras de resfriamentos a tdeeisngelamento, respectivamente.

Para estas temperaturas, poderdo ser empregadosist@mas a base de resinas
poliuretanicas e resinas de metilmetacrilatos. Agrd#m apropriados.

Os dois podem trabalhar a baixas temperaturagpatkimadamente - 40°C, sendo
importante ressaltar que - para o piso a base dé-metacrilato - € informado pelos
fabricantes que 0 mesmo aceita manutenc6es tambéiras temperaturas e o que 0s pisos a
base de poliuretaneos nao possibilitam.

Demais revestimentos endurecedores de superfiaimda a base de epdxi, possuem
uso limitado em virtude de baixas temperaturasdsestacados e formando fissuras e
aberturas para a passagem de agua para a basecdetao Portanto, esses materiais em uso
(como revestimentos, por exemplo) poderédo ser eyados em ambientes com temperatura
moderada, onde ndo haja necessidade de procedgsopeleas constantes.

Os RCIA néo séo indicados, por questdes de absdeagua e também por causa da
movimentag&o de carros de transporte de produtascpagelamento e resfriamento.

Também os revestimentos ESF ndo sao indicadosyuastdes de excesso de umidade

e consequente oxidacdo dos agregados de ferrof@esea superficie.

6.3.1.8 Setor 8 - Expedicao (circulagéo) dos praslut

Esta € uma regido bastante fria, embora se siteagaados 10°C. Os pisos destinados
para essas areas devem ser aqueles que suport@Emtdakesgaste a abrasdo, provocado

pelos equipamentos de movimentagédo de produtesnpghadeiras.
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Nesses ambientes, sdo mais indicados os revestisnemdurecedores solidos de
superficie (ESF) a base de agregados metalicosftanesisténcia a abraséo e ao impacto.

Os demais pisos, como o0s a base de resinas, tagdtwéimdicados, embora as texturas
dadas aos acabamentos dos mesmos sejam aquelps datiderrapante, ja que se trata de
locais de trafego de empilhadeiras e paleteiras.

Os RCIA, néo sao indicados para o uso neste ambidatlo ao fato de, conforme
acima exposto, haver grande movimentacdo de treasipoes pesados que usem 0 piso
agressivamente, causando quebras e rompimentpecas ceramicas.

6.3.1.9 Setor 9 — Prédios de Apoio (Vestiariosjtaeas, escritorios, almoxarifados, SIF e
outros).

Todos os revestimentos apresentadasmgoodem seguramente ser empregados nas
areas de apoio, que sdo areas com menor agredsivida
Em virtude de valores alto que afyrevestimentos possuem, devem ser analisados
cada um desses setores se analisando os custdgaestfuncionalidade. Desta forma os
revestimentos RP e RMM né&o seriam aconselhadogsiessbientes principalmente devido
ao alto custo. Demais produtos podem ser empregamn excelentes resultados.

6.4 APRESENTACAO DOS CUSTOS PARA A APLICACAO DOS RESTIMENTOS
INDICADOS

Com o objetivo de oferecer condi¢cBes de uma escodia adequada para 0s usuarios,
pois — na maioria das vezes - o fator custo é magrante, foi desenvolvida uma tabela que
se encontra no Apéndice 5, onde sé&o apresentatisds possibilidades de composigédo para
gue sejam comparados 0s respectivos custos, afzeeaias beneficios que cada revestimento
possa dar aos pisos da empresa processadora de darsuinos.

Os vérios revestimentos apresentados, se aplicadws 0os pisos de concreto, podem

aumentar, em muitos anos, sua durabilidade, hagto vijue - conforme o grau de
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agressividade dos setores - normalmente os pisegioionais de concreto comecam a

apresentar problemas em pouco tempo de vida util tgno, geralmente - nessas areas
analisadas - de 3 anos de uso). Desta forma, emndeirdas necessidades e dos custos
analisados, poderéo ser planejados os futuroslhicsbde aplicacdo dos revestimentos, que,
em alguns casos, e de acordo com os fabricantegacha dar uma sobrevida de pelo menos
mais 5 anos aos pisos de concreto. E interesshseevar que, melhorando-se a vida util do

piso, diminuem-se as manutengdes tao constantes.

Analisando-se a planilha orgcamentéria, o usuéraepbefetuar estudos para as varias
opcgOes apresentadas, inclusive podera fazer sidedagverificar a viabilidade econémica de
cada caso.

Como forma de demonstracdo da utilidade da tabeleudto para pisos industriais,
pode-se fazer uma andlise de uma area, como popéxeo Setor 3 - Triparia (100,00m2 —
referéncia ao Apéndice 5).

e Analise | - Base em concreto armado em boas condggao uso.

Neste caso, baseando-se nas proposicdes da tablmos como opcao de uso, pisos
a base de resinas epoxidicas e ou poliuretanidasbalhando-se com a segunda opcéo,
teriamos um custo aproximado para a area de refarée 100,00m2, para a aplicagdo do
produto um valor de:

e Item2.16 - 20,33CUB’s x R$895,50 (Novembro - SG3$18.205,52.

Desta forma, nessa analise, teremos um custo dB2FIEIM?2 para a aplicacdo de um

piso a base de revestimentos resinados, com 8 messsura, que dara uma sobrevida ao

piso existente de pelo menos mais 5 anos, semesasomplicacoes.

e Analise Il - Base em concreto armado em péssimasnthcdes ao uso.

Neste caso, havera a necessidade de uma compistalsgao do referido piso.
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e Item 1.2 - 2,23CUB’s x R$895,50=R$ 1.996,97. Denqi@i#s piso existente. O

custo para a demolicdo desta forma sera de R$1H8296/

e Item 2.1-15,08CUB’s x R$895,50=R$13.504,14. Cordecdo piso de concreto.
O custo da confeccdo de uma nova base em conametd@ com 12 cm de
espessura e Fck 30MPa, sera de R$135,04/m2.

Assim, levantados esses custos para a analiserdmos o somatério dos custos
envolvidos nos trabalhos de demolicdo, execucéwuda base e, finalmente, da aplicagdo do

revestimento em poliuretano, conforme segue:

e Demolicdo de piso existente = RP’
e Confeccdo de nova base em concreto = R$135,04

e Capeamento com revestimento especial = R$ 182,05

Ou seja, para deixarmos aquele setor da tripariacendicOes perfeitas ao uso,
partindo-se da simulacdo de substituicdo geral ido, geremos um custo final de R$
337,05m2.

Essa analise demonstra que os pisos devam serbérados e com 0s revestimentos
adequadamente aplicados.

Repare-se que, além dos custos apresentados peem alemolicbes, também se
podem lancar aqueles referentes as paralisacésstolg que sdo os custos da producdo que
nao foi realizada.

Além disso, se o usuario dos pisos planejar melbodera constatar - na pratica —
gue, caso contrate diretamente sistemas de pisople&ms para a sua instalagao industrial,
conseguira reducdo de custos significativa, poisussos com insumos de instalagfes e com
contratacdo de empresas construtoras serdo os sjesmama Unica etapa. Assim, servi¢cos
de confeccao de bases de concreto e aplicacdovegineentos especiais tornar-se-a40 mais

atrativos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho visa ajudar, de maneira direta, tagosles usuarios relacionados a area
de aplicacdo de pisos e funcionarios de empresaardo de frigorifico que trabalhem nas
areas de manutengfes e por isso necessitam teecimeimto dos agentes agressivos que
atuam sobre os pisos industriais nos referidosregtde producdo e notadamente dos
materiais mais recomendados para que seja evitadaemorme gama de patologias que
atrapalham os processos internos dessas orgarszacgde

Atualmente, a grande maioria de profissionais galgalham com a execucgao de pisos
industriais desconhece ou conhecem somente patesRis solicitacdes a que estao sujeitas
essas superficies nas unidades de processamentcames de suinos (abate e
industrializag&o).

Assim, de nada se adiantara serem utilizados o$ionesl materiais e técnicas
disponiveis no mercado para a execucao de pises,néd sejam levadas em consideracao o
ambiente a que 0s mesmos estardo submetidos. Assisnetapas de projeto um dos
principais itens serd o levantamento sobre as ¢dediambientais, ou seja, € necessario
conhecer 0s agentes agressivos atuantes. Desia, fppdera ser realizada uma adequada
especificacdo dos materiais e consequentementateat@gdo de mao-de-obra especializada
para a sua aplicagdo. Tudo isso, sempre acompauleadievidos controles de qualidade em
todo o processo de preparacdo, lancamento, cursoedos revestimentos empregados.
Assim, podem-se obtidas garantias de realizac&onmd@iso com qualidade e durabilidade
assegurada por muito tempo.

Desta forma, conclui-se que 0s pisos com seusediies tipos de materiais, texturas,
cores e custos podem ser utilizados, desde qum segpeitadas as suas caracteristicas e
principalmente que sejam perfeitamente identifisad@ambiente onde desempenharam suas
fungdes como revestimentos. Assim, seguindo osilaw@entos apresentados nos Quadros 22
e 23, pode-se analisar e apresentar as seguimekis®es sobre os revestimentos indicados
para cada setor necessarios para minimizar aogatslcausadas pelos agentes agressivos:
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Setor 1 - Pocilgas: apresentam elevada carga cegatiaves de fezes e urinas de
suinos, além dos processos de higienizacdo coestactm agua quente,
detergentes e sanitizantes, conforme citado<nasiros 19, 20 e 21Neste setor

e suas areas de abrangéncia conforme assinaladdpémalice 2, normalmente
sdo empregados pisos de concreto de baixa capacrgadtiva, 0 que pelas
agressividades existentes ndo suportam e em peugaotde uso observa-se a
presencas de buracos, pisos soltos e outras patlogSao indicados para esse
ambiente o0s pisos de concreto com resisténcia apgda de 30 MPa com
aplicacdo dos revestimentos especiais do tipo Ewddores Liquidos a base de
Silicatos de So6dio, Endurecedores Liquidos a basElubrsilicatos de Magnésio
e Endurecedores Sélidos a base de Agregados Mine€s demais produtos do
Quadro 23 por ficarem extremamente escorregadiosacao problemas aos
animais e alguns por elevados custos e no cas®elsstimentos em Ceramica
Industrial Anti-4cido por questdes de manutencdestantes;

Setor 2 - Abate: No setor de abate e areas degfmaia, 0 que se observa € uma
elevada carga organica provocada pelo sangue, @élsisinos, pedacos de cascos,
pedacos de carnes e gorduras e ainda a preserstarnterde 4gua quente com alto
teor de sangue e gorduras que sao derramadosndpesade Escaldagem e ainda
a presencas de misturas de 4cidos e agua quentegawhps nos processos de
lavagem dos balancins. Além de todos esses agemes a presenca constante
dos processos de higienizacdo com elementos dbkzasemelhantes aos
mencionados para as pocilgas, no entanto confosmgadrbes de limpeza séo
mais rigorosos, entdo as concentracbes dos prods#ios mais reforcadas.
Recomenda-se para 0s pisos desses setores sadimenass da linha
Revestimento Epoxi Espatulado e Revestimento Rbéno Espatulado e ainda os
Revestimentos a base resinas Metil-metacrilatasjcseno entanto este Ultimo
com custos muito elevados para o uso. Deve senwlogeque as indicagbes sdo
para pisos com texturas antiderrapante. Os demaisiutos podem ser
empregados, mas todos com uso limitado em virtadeadressividades existentes
e por terem vida util menor que os indicados amiterente;
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Setor 3 — Triparia: Nos locais de abrangénciaalsstor o que se observa é que
0S mesmos estdo frequentemente molhados e o ctr@marmente escorregadio,
portanto podem-se empregar o0s Revestimentos Ralnare Espatulado e
Revestimentos em Ceramica Industrial Anti-acido. pi@neiro, Revestimento
Poliuretano Espatulado € um revestimento antidamappoliuretano que suporta
todas as agressividades oriundas do processo pezianpreparacao e calibragem
de tripas, além de processos de preparacdo de sngxternos, como patas,
orelhas e outros, os quais envolvem varios produfoBnicos para essas
operacdes, como dosagens de hopoclorito de s@lé@rede cloreto de sdédio para
salga final dos produtos. Juntando-se a esses déeadiwgla 0S agressivos
provenientes das higienizagbes que s&o constan@es.revestimentos do tipo
Ceramica Industrial Anti-acido também sao indicagas essas areas, pois séo
antiderrapantes e suportam bem as agressividadsterg@s. Os rejuntes e
argamassas de fixacdo das pecas ceramicas dontipicido devem ser do tipo
apropriado para as agressividades apropriadas;

Setor 4 - Cortes: No setor de cortes e areas dmgdmcia praticamente pode-se
empregar todos os revestimentos apresentados ndrd)@3, salvo excecdo do
revestimento do tipo Endurecedores Soélidos a basAgiegados Metélicos de
Ferro, por apresentar em sua composicao fragmeetdesrro e em varios pontos
podera ocorrer a formacdo de processos de oxiddgsse elemento, causando
contaminagfes, como por exemplo, em cantos e soipagentos onde ficam
estaticos e sem inspecdes técnicas. Também tedesestimentos da linha epoxi
e poliuretanos com texturas lisas devem ter usmiallos em virtude de

problemas operacionais por em determinados poatessescorregadios;

Setor 5 — Salga: No setor de salga e areas degdéneia tém-se a presenca
constante de cloreto de sodio ou sal de cozinha,s§o os principais elementos
empregados nos processos de produgdo. Além densa$ a presenca constante
de sal e 4gua dos processos de secagem, formansminasuras que escoam
diretamente sobre o0s pisos e canaletas. Tambémwstentrafego intenso de

carrinhos transportadores de cargas que danificerpisms excessivamente por
impactos e desgastes por abrasdo. Nestes caswgesmentos indicados devem
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ser 0s das linhas Revestimentos Poliuretano Egglatid Revestimento a base
resinas Metil-metacrilatos por suportarem os ageatgessivos quimicos e ainda
as operacdes de transporte de cargas. Aléem dissoevestimentos da linha
Endurecedores Solidos a base de Agregados Met@led®rro e Revestimentos
em Ceramica Industrial Anti-acidalevem ser evitados, pois 0s primeiros pelos
mesmos motivos apresentados para o setor 4 e asstitegntos em Ceramica
Industrial Anti-acido porque apresentam excessgartas, uma vez que as placas
de ceramicas industriais possuem pequenos tamagdimaspecas que variam
atualmente de 11x24cm e 22x24cm e essas juntaaragatr serem danificadas
nos processos de transportes internos de maténmaspe de produtos acabados.
Demais revestimentos podem ser empregados e devesau uso limitado, pois
terdo durabilidades reduzidas;

Setor 6 - Industrializados: Esse setor e suas adeasabrangéncia tém
caracteristicas semelhantes aos do setor 5, notenéan-se maiores nimeros de
agentes agressivos e diferentes formas de atuag@oetanto podem ser
empregados todos os revestimentos das linhas HRaeesbs Poliuretano
Espatulado e Revestimento a base resinas Metilenilatas, pois sdo altamente
resistentes aos agentes agressivos dos ambiergesaqua presenca constante
sobre os pisos de sal, condimentos, acidos de gs@a@mmo o acido fosférico e
ainda agua nos processos de higienizacdo. Mae seBw temos além desses a
presenca constante da movimentacdo de transpaetadbty cargas, oS quais
imprimem grandes desgastes aos pisos, sendo gesag@es mais intensas que o
que as areas do setor 5 como mencionado anteritgm@&ambém aqui 0s
revestimentos da linha Endurecedores Sélidos a dmgsgregados Metalicos de
Ferro eRevestimentos em Ceramica Industrial Anti-4cidoedevser evitados
pelos mesmos motivos citados. Todos os demais fme@owdem ser empregados,
tendo-se os devidos cuidados ao uso dos revestimeaim caracteristicas de

texturas lisas;

Setor 7 - Expedicdo: Nos setores de expedicdo paraedo dos paletes para
embarque, tem-se a presenca constante de trafegdgogue sdo provenientes dos

equipamentos destinados aos trabalhos de movindentde cargas. Esses
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elementos provocam desgastes por abrasdo alémpaetos sobre a superficie
com as operagbes de icamento das embalagens. Néssas devem ser
empregados pisos com alta dureza e, portanto esti@entos indicados sao os do
tipo Endurecedores Soélidos a base de Agregados libbstade Ferro e
Endurecedores Sélidos a base de Agregados Mingmais,apresentam em sua
composicao agregados minerais e ou agregados e dee tem condigbes de
suporte de cargas provocadas pelas maquinas ehceroperantes nos setores.
Todos os demais revestimentos ndo sédo aconselladosirtude de serem
escorregadios e de custos elevados;

Setor 8 - Estocagem: As areas de conservacdo datpsoin natura e de produtos
acabados sempre sao locais com temperatura baixdssim camaras de
Resfriamento com temperaturas de 0°C a 10°C, C&ntlmraCongelamento com
temperaturas variando de 0°C a - 25°C e ainda dosi$ de Congelamento com
variacdes térmicas entre -10°C a - 35°C sofremtaotes ataques provocados
pelas variacfes térmicas ocasionadas pelos pr@cepsoacionais quer sejam por
paradas para manutengbes ou para operacdes deizagées para deixar o0s
ambientes em condi¢fes sanitarias de uso. Alénamas internas das camaras
também os setores abrangidos por elas como asiamass sofrem bastante com
essas variagcOes bruscas de temperatura, 0 quesmmcoom freqliéncia nesses
pontos, uma vez que sdo os intermediarios entralieate da expedicdo e areas
internas geladas. Nesses locais e suas aredsatg@ncia os revestimentos de
pisos mais indicados sdo os da linha Revestimeolwréano Espatulado e
Revestimento a base resinas Metil-metacrilajosis sdo 0s Unicos que suportam
variagbes térmicas dessa grandeza e ainda as messtmovimentacdes de
equipamentos pesados de movimentacdo de filetes pouutos acabados.
Todos os demais pisos devem ser evitados, senBacsecedores Sélidos a base
de Agregados Metdlicos de Ferro e Revestimento€eramica Industrial Anti-

acido totalmente proibidos.

Setor 9 — Apoios: Todos os demais prédios das adramistrativas e de servigos
podem receber todos o0s revestimentos apresentadd@uadro 23, entretanto
devem ser analisadas as questfes de estéticawpagimente de custos em cada

Ccaso.
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Novas pesquisas podem e devem dar continuidadelzalo ora apresentado. Ao se
analisar a atuagdo dos agentes agressivos atwdmgas pisos, somente foi trabalhada uma
parcela do problema existente, onde os mesmos fademtificados, apresentado as
patologias e sugerido o0s revestimentos especiaspgaem ser capaz de neutraliz-los,
deixando o ambiente em boas condi¢gbes de uso.

Como forma de continuidade ao presente tema, n@esgjuisas podem ser

desenvolvidas, conforme sugestdes a seguir:

Identificac&o e caracterizagdo de novos agentessigos atuantes sobre 0s pisos

industriais em unidade frigorificas de suinos;

e ldentificacdo de novos revestimentos que possammaasres durabilidades aos

pisos industriais em unidade frigorifica de suinos;

e Estudos nas operagfes internas nos frigorificospqdem ser melhoradas com o
objetivo de reducéo das agressividades sobre os pisonsequentemente reducéo

das patologias;

e Realizar estudos relacionados a equipes de apflieadmao-de-obra) no sentido
de que mais empresas possam receber treinament@guadds e
consequentemente a diminuicdo dos custos referangggicacdo dos produtos,
tornando-os mais acessiveis inclusive a pequenpeesas. A méao-de-obra nestes
casos por ser especializada tende a encareceicacapl. Tendo mais empresas
capacitadas melhor ser3;

e Realizar levantamentos no sentido de desenvolwarsiimrnecedores regionais no
sentido de se eliminar encargos atuantes sobraatesiais como elevados fretes e
até de impostos para importacdo das resinas samédimpregadas na producao
dos revestimentos especiais. 1sso acaba acontepetaltalta de conhecimento de

novos fabricantes. Sabe-se que existem varios;

e Realizar estudos no sentido de se verificar se esapr aplicadores foram

devidamente treinadas a aplicacdo dos revestimegpsciais e se realmente
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conhecem a fundo as suas caracteristicas, poignkamente verifica-se que
aplicadores muitas vezes conhecem pouco sobreoakitps que estdo usando
causando inumeros erros nas aplicacdes o que diéiau durabilidade dos

mesmos;

e Fazer uma pesquisa a médio e longo prazo no semdiddentificacdo correta da
durabilidade apresentada pelos revestimentos espepie hoje tém a vida util

estimada e informada pelos fornecedores em aprdameante 10 anos;

e Quantificar quais os custos (gastos) anuais condubns quimicos usados em
excessos para os processos de higienizacao nas0eeide descontaminacdes de
ambiente que s&o originadas em virtude dos pis@®eeto em condi¢des ruins

de conservacgdo e que causam elevadas cargas pamg@toes microbiologicas;

e Realizar estudos para a identificacdo de custos ([Wé&os) que as empresas
anualmente tém em virtude de interrupcbes na pémdugcasionados por
necessidades de paralisagbes em determinados ssgiara a realizacédo de
servigos de reparos ou substituicbes em pisos Eeto;

As sugestOes apresentadas se pesasisigyem contribuir seguramente para que
empresas processadoras de carnes de suinos fift@g)rideixem de perder anualmente
recursos financeiros que poderiam estar sendo tidess em novas tecnologias de
processamentos e na melhoria do ambiente de toalkattonsequentemente melhorando a
gualidade de vida de seus colaboradores.
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APENDICE 1:~APRESENTA(;AO DE PLANTAS BAIXAS DOS PAVI MENTOS -
CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE AGRESSIVIDADES

As pranchas A/B e B/B, sao referentes as plantesdbalos pavimentos (subsolo —
pocilgas e térreo - superior) da unidade industliaSarandi (RS), onde foram assinaladas as
areas que sofrem agressoées quimicas e fisicasodeta seguinte convencao de cores:

Amarelo: agressividade fisica por abrasao, impactaste, etc.

Azul: agressividade quimica por sangue, gordueds)aira, acidos, aguas, etc.

Verde: agressividade fisica, provocada por tro&amsitas (gelo-degelo) e abrasdes.
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APENDICE 2 APRESENTACAO DE PLANTAS BAIXAS DOS PAVIMENTOS -
IDENTIFICACAO DOS SETORES E AREAS DE ABRANGENCIA

As pranchas C/D e D/D, séo referentes as plantaxasdos pavimentos (subsolo,
térreo e superior) da unidade industrial de refdegronde foram numeradas todas as areas
onde sofrem agressividades, conforme Quadro 22.tofege a mesma numeragao
apresentada na referida tabela para se indicaarasteristicas apresentadas nos setores e
assim dar uma identificacdo da &rea de abrangé&lxsamesmos agentes atuantes nesses
respectivos setores.
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Baseado nos revestimentos analisados anteriornmeamt®rme Quadro 23 e ainda nas
informacgBes apresentadas referentes as resistémeiascas a diversos agentes quimicos

diferentes que esses revestimentos suportam, afaeseo0s Apéndices 3 e 4.

APENDICE 3: RESISTENCIAS QUIMICAS DOS 'REJUNTES INDI CADOS PARA
APLICACAO NAS JUNTAS DAS PLACAS CERAMICAS SOBRE OS PISOS DE
CONCRETO EM FRIGORIFICOS.
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APENDICE 4: RNESISTENCIAS QUIMICAS DOS REVESTIMENTOS _ INDICADOS
PARA APLICACAO SOBRE OS PISOS DE CONCRETO EM FRIGORIFICOS.
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APENDICE 5: APRESENTACAO DE PLANILHA ORCAMENTARIA P ARA
LEVANTAMENTO DE CUSTOS DE REVESTIMENTOS PARA OS PISOS

INDUSTRIAIS INDICADOS PARA SEREM EMPREGADOS EM FRIG ORIFICOS
DE SUINOS

O Apéndice 5 apresenta uma Planilha Orcament&imedda para calculos de valores
a serem gastos com servicos relacionados a apickgaevestimentos especiais conforme
Quadro 23.

Desta forma sdo apresentados 0s custos para cadkailitens necessarios para a
composicao dos trabalhos, conforme exemplos apgsetesino item 6.2 deste trabalho.
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