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Resumo

Os revestimentos de piso assumem uma importdncia significativa nos sistemas construtivos in-
dustriais. Toda a producdo ou gqualguer tipo de movimentacdo se desenvolvem sobre o pa-
vimento, estando este sujeito a diferentes tipos de esforcos. Além de satisfazer as exigéncias
funcionais, devem cumprir com exigéncias estéticas e principalmente de higiene. Neste con-
texto, o presente estudo avaliou o desempenho em laboratdrio do revestimento argamassado
de tecnologia uretdnica, presente nas industrias alimenticias e também como sua aplicabili-
dade na prdtica. Deste modo, andlises como de resisténcia mecdnica, de abrasdo, quimica,
absorcdo de dgua e indice de consisténcia foram testadas em laboratério obtendo valores
positivos principalmente no quesito resisténcia ¢ tracdo e d compressdo da argamassa que
chegaram a obter resultados de 9 MPa de resisténcia d tfracdo e 43 MPa & compressdo. Em
relacdo ao que requerem essas indUstrias, pode-se assim dizer que este revestimento cumpre
com as exigéncias necessdrias. Em sincronia & avaliacdo laboratorial, fez-se um comparativo
em determinados setores de uma indUstria de laticinios, os quais sofrem diariamente com dife-
rentes tipos de esforcos, acdes quimicas e lavagens frequentes, podendo ser concluido que o
revestimento atende as necessidades, porém ndo descarta a necessidade de manutencdes
ciclicas e constantes, mas como uma de suas vantagens é a rapida secagem, ndo prejudica
a producdo sendo este fator de extrema importéncia.

Palavras chaves: Revestimento; Argamassa; Uretano; Piso industrial; Industria alimenticia.

1 INTRODUCAO

Pisos industriais necessitam de revestimentos com a mais alta qualidade para que os
processos dentro de indUstrias alimenticias garantam seguranca aos consumidores e aos
usudrios do ambiente. Por trds de todos os processos de producdo existe uma infraestrutura
ampla e decisiva para que as empresas mantenham a qualidade de seu produto final. De
acordo com a Agéncia Nacional de Vigil@Gncia Sanitdria (ANVISA) (2019), as instalacdes
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fisicas, como o piso para indUstrias do setor alimenticio, devem possuir revestimento atdxico,
impermedvel e lavavel, devendo ser mantido integro, conservado, livre de fissuras e trincas e

ndo contaminantes ao alimento.

O revestimento argamassado de tecnologia uretd@nica, utilizado nas indUstrias de
alimentos, é formulado com base de resina de uretano em conjunto com isocianetos. Sua
matéria prima é extraida de éleos naturais, sendo qualificado como produto ecologicamente
correto (POLIPISO, 2009).

A instalacdo deste revestimento € aplicada de forma monolitica, sendo impermedvel,
com grande resisténcia fisica, quimica (dcidos orgénicos e inorgdnicos) e térmica (POLIPISO,
2009). Tem como caracteristicas especiais sua resiliéncia, resisténcia ao trafego intenso e
pesado de empilhadeiras e paleteiras e sua excelente aderéncia em diversos tipos de substrato,
possui também secagem rdpida com liberacdo do local em até é horas, caracteristica de
extrema importncia quando necessdria manutencdo e reparos industriais.

Diante disso, este frabalho tem como objetivo a avaliacdo experimental do desempenho
fisico e mecdanico da argamassa de tecnologia uretdnica, além do acompanhamento in loco
da aplicacdo do revestimento com descricdo do procedimento e avaliacdo do resultado final.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Argamassa se determina em uma mistura homogénea com capacidade de
endurecimento e aderéncia. De acordo com Maciel, Barros e Sabbatini (1998), as principais
funcdes de um revestimento consistem em proteger os elementos de vedacdo contra
0s agentes agressivos, auxiliar no sistema de vedacdo da edificacdo, confribuindo com
estanqueidade a dgua e gases e regularizacdo de superficies, por exemplo.

2.2 REVESTIMENTO ARGAMASSADO DE TECNOLOGIA URETANICA

Esse revestimento € formado por polimeros de alto desempenho que oferecem
protecdo intransponivel contra cdusticos, dcidos orgdnicos e inorgénicos, solventes e a
maioria dos produtos quimicos utilizados na higienizacdo de uma indUstria alimenticia, além
de resisténcia mecdnica do trdfego constante e intenso de empilhadeiras, variacdes de
temperaturas e barreira contra liquidos (POLIPISO, 2009).

Embora a argamassa convencional de contrapiso também seja aplicada acima do
substrato de concreto, a diferenca para com a argamassa de tecnologia uret@nica tem
inicio desde a sua composicdo, sendo essa uma mistura de dgua, cimento e areia, tendo
como principal objetivo a regularizacdo de superficies. Ainda, acima dela deve ser aplicado
o revestimento, diferentemente da argamassa uretdnica, que j& possui esta funcionalidade.
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2.2.1 Materiais componentes

Os componentes de mistura de qualquer material tém grande influéncia em suas
propriedades, se tratando de um revestimento tricomponente de alto desempenho, a
selecdo desses materiais forna-se fundamental. A seguir estdo descritos os componentes do
revestimento uretdnico (POLIPISO, 2019).

2.2.1.1 Componente A

Preparado & base de dleos vegetais de nome quimico/genérico de dcido graxo.
O componente A da mistura de tricomponentes € composto por: dgua, éleo de ricino
modificado, diisobutilftalato, terpinolene e etanodiol. Utilizado em estado liquido, apresenta
cor amarela (POLIPISO, 2019).

2.2.1.2 Componente B

Preparado & base de diisocianato de difenilmetano de nome quimico/genérico de
isociandto. Apresenta estado fisico liquido e cor "admbar”, ou seja, cor laranja-amarelo.
Sdo os isocianetos mais consumidos pelo mercado de PU. Esse componente € de extrema
importéncia em relacdo a algumas caracteristicas da argamassa, pois prové significativas
vantagens ao desempenho mecdanico (POLIPISO, 2019).

2.2.1.3 Componente C

Preparado & base de agregados minerais e cimento de nomes quimicos/genérico,
quartzo e cimento Portland. Apresenta estado fisico sélido de forma granulado e em pd
e possui variantes coloracdes. Segundo o manual de revestimentos de Argamassa da
Associacdo Brasileira ee Cimento Portland (ABCP) (2003), o cimento influencia diretamente
em algumas propriedades da argamassa, principalmente na resisténcia mecdnica, e
contribui para a plasticidade.

2.2.2 Preparo do produto

A mistura do produto deve ser feita através de equipamento mecdnico apropriado,
tipo argamassadeira para materiais poliméricos. A mistura deve ser feita com equipamento
em rotacdo e seguindo a seguinte ordem: Componente A (pré-agitado), Componente B e
componente C, até sua perfeita homogeneizacdo (POLIPISO, 2019).
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2.2.3 Caracteristicas e propriedades
2.2.3.1 Estado fresco
2.2.3.1.1 Trabalhabilidade

Uma argamassa pode ser considerada trabalhdvel quando apresenta viscosidade
suficiente para seu manuseio, se mantém coesa durante o fransporte, permite penetrar
facilmente a colher de pedreiro e, ao ser lancada no substrato, pode ser distribuida com
facilidade (MACIEL; BARROS; SABBATINI, 1998).

A maior ou menor facilidade de a argamassa deformar-se sob a acdo de cargas é
definida pelo indice de consisténcia e estd diretamente influenciada pela quantidade de
dgua e pelas condicdes da pasta aglomerante. Desta maneira, argamassas de consisténcia
mais fluidas apresentam menor tensdo de escoamento. J& a plasticidade estd relacionada
com a capacidade de a argamassa manter-se deformada apds a reducdo das tensdes de
deformacdo (CARASEK, 2010).

O método da Mesa de Consisténcia € um dos testes mais empregados na avaliacdo
da consisténcia, estando presente na maioria dos laboratérios de materiais de construcdo,
segundo Costa (2016).

Como o indice de consisténcia também estd ligado diretamente a trabalhabilidade
da argamassa, os nUmeros ndo devem ser muito elevados, j&d que a argamassa estard muito
fluida fazendo com que seja mais dificil a aplicacdo, e nem muito baixos, pois a argamassa
ndo se espalhara no substrato (COSTA, 2016).

2.2.3.1.2 Massa especifica e teor de ar aprisionado

A massa especifica é a propriedade no estado fresco que relaciona a massa da
argamassa e seu volume, podendo ser absoluta, desconsiderando os vazios existentes no
volume de argamassas, ou relativos, também chamados de massa unitdria, considerando os
vazios, segundo Maciel, Barros e Sabbatini (1998).

Ainda segundo os autores, o teor de ar aprisionado é a quantidade de ar presente
em determinado volume de argamassa e, & medida que o teor de ar aumenta, a massa
especifica relativa da argamassa diminui.

2.2.3.2 Estado endurecido
2.2.3.2.1 Resisténcia mecdnica

A resisténcia mecdnica das argamassas diz respeito a propriedade dos revestimentos
de possuirem um estado de consolidacdo interna capaz de suportar esforcos mecdanicos
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de diversas origens, que sdo as tfensdes simultdneas de tracdo, compressdo e cisalhamento
(CARASEK, 2010).

Pode variar dependendo das diferentes solicitacdes em que a argamassa estd submetida.
A argamassa deve terresisténcia para suportar as movimentacdes da base, que podem aparecer
por diversos motivos, como recalques, variacdo dimensional por ciclos de umedecimento
e secagem, ou ainda, pela dilatacdo e contracdo do revestimento devido s variacdes de
temperatura. Estas solicitacdes podem provocar fissuras ou falha na aderéncia entre a argamassa
e abase, que devem ser combatidas pela resisténcia mecanica das argamassas (TRISTAO, 1995).

O valor da resisténcia & compressdo € a caracteristica mais comumente determinada
e é responsdvel por verificar a uniformidade da producdo (CINCOTTO; NAKAKURA, 2004).

A resisténcia d tracdo, segundo o Manual de revestimento de argamassa (ABCP, 2003),
€ responsdvel pela capacidade da argamassa absorver deformacdes, sejam elas do préprio
revestimento ou da base, sem sofrer ruptura, apresentar fissuras prejudiciais e até perder a aderéncia.

2.2.3.2.2 Resisténcia quimica

A resisténcia ao atague quimico é a capacidade do material manter-se inalterado
qguando em confato com agentfes agressivos, ndo sofre nenhum tipo de deformacdo ou
perda de massa. Todo e qualguer material tem uma capacidade especifica limitada ou ndo,
guando exposto a certos produtos quimicos, sendo que alguns revestimentos podem ter maior
resisténcia que outros (POLIPISO, 2009).

2.2.3.2.3 Absorcdo de agua

Segundo Rato (2006), a absor¢cdo de dgua resulta em perdas na resisténcia mecdénica
e impermeabilidade das argamassas, diminuindo assim sua durabilidade.

Em relacdo aos pisos industriais, devem serimpermedveis em decorréncia da frequente
higienizacdo, considerando o fato de que a absorcdo de dgua pelo piso possa acarretar o
acUmulo de contaminantes aos alimentos, de acordo com a ANVISA (2009).

Em conformidade com a NBR 9778 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2009), o ensaio de absorcdo de dgua por imersdo, consiste ao processo pelo qual a dgua é
conduzida e tende a ocupar os poros permedveis de um corpo sélido poroso.

2.2.3.2.4 Desgaste por abrasdo

Desgaste é a perda progressiva de material devido acdo mecdnica de contato entre
corpos ao longo do fempo, segundo Polipiso (2009), podem ser classificados em dois tipos:
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a) Desgaste abrasivo entre dois corpos: ocorre quando um determinado corpo entra
em atrito com o outro, quanto maior o grau de aspereza da superficie de contato,
maior o atfrifo e consequentemente maior o poder de desgaste;

b) Desgaste abrasivo entre trés corpos: ocorre quando existe um terceiro elemento
que se localiza entre a superficie de dois corpos e contribui exponencialmente
para a elevacdo da abrasividade e aumento da perda de massa dos corpos.

Exemplo prdtico em relacdo as indUstrias de alimentos, pode se considerar correlacdo
as particulas de sujidades soltas a partir do ensaio, pelas particulas soltas entre o revestimento
em consequéncia das rodas das empilhadeiras também como arraste de paletes ou outros
(POLIPISO 2009).

3 MATERIAIS E METODOS

Neste estudo avaliou-se em trés condicdes a argamassa de fecnologia ureténica,
sendo essas:

a) avdliocdo da argamassa submetida aos ensaios de indice de consisténcia,
densidade de massa e teor de ar, resisténcia d fracdo e & compressdo e resisténcia
ao desgaste por abrasdo;

b) avaliacdo da argamassa aplicada no substrato de concreto, submetida ao ensaio
de resisténcia a tracdo na flexdo;

c) avaliacdo in loco da aplicacdo do revestimento.

3.1 ARGAMASSA URETANICA
3.1.1 Dosagem

De modo a seguir as recomendacoes do fabricante utilizou-se equipamento mecdanico
apropriado (argamassadeira) para realizar a misturas dos componentes. A ordem de mistura
dos materidis seguiu-se a exigida, sendo: Componente A (pré agitado), Componente
B e Componente C. A mistura foi deixada 2 minutos na argamassadeira, até sua perfeita
homogeneizacdo. A fim de reduzir o volume do material para a utilizacdo do necessdrio a
cada ensaio, realizou-se cdilculos, de modo a realizar a mistura com menos material, porém
de forma a serem proporcionais pelo que é dito pelo fabricante.

A proporcdo indicada pelo fabricante é de 1,775 kg de Componente A, 1,775 kg de
Componente B e 21,45 kg de componente C. A proporcdo utilizada em laboratério: 0,165 kg
de Componente A, 0,165 kg de Componente B e 2,00 kg de Componente C.
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3.1.2 Verificagcao do indice de consisténcia

Foi realizado o ensaio conforme NBR 13276 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005).

3.1.3 Determina¢do da densidade de massa e teor de ar

Foi realizado o ensaio conforme a NBR 13278 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005).

3.1.4 Ensaio de resisténcia a tragcdo e a compressdo

Foi realizado o ensaio conforme a NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005).

Foram moldados é corpos de provas de argamassa ureténica em moldes prismdticos
com dimensdes de 4x4x16 cm. As amostras permaneceram nos moldes por 14 dias antes de
serem desformadas e posteriormente ensaiadas no Laboratdrio de Materiais da UNOESC - SC
através de uma prensa de capacidade mdaxima de 300 kN.

3.1.5 Absorgdo de agua

Foram ensaiados 3 corpos de prova cilindricos cujas dimensdes foram de 5x10 cm,
seguindo as instrucdes de moldagem da NBR 7215 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019).

O ensaio de absorcdo foi realizado como preconiza a NBR 9778 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2009). As amostras possuiam 14 dias de idade.

3.1.6 Desgaste por Abrasao Los Angeles

Seguiu-se a metodologia de moldagem conforme citado anteriormente para os corpos
de prova utilizados no ensaio de resisténcia a fracdo e & compressdo, utilizando corpos de prova
de argamassa prismdticos de acordo com a NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2005). Ao total foram moldados 18 corpos de provas, sendo: 6 corpos de prova
utilizados de referéncia, é corpos de provas que foram submersos ao leite UHT integral, com intuito
de referenciar a indUstria de laticinios, qual foi feito a andlise de alguns setores que utilizam o
revestimento uretdnico e 6 corpos de provas que foram submersos ao produto quimico utilizado
para higienizacdo dos pisos que utilizam esse revestimento, sendo esse produto detergente alcalino.

Todos os corpos de provas foram cortados com 22 dias de idade em pedacos iguais
de dimensdes de 4x4 cm com auxilio de esmerilhadeira angular, com finalidade de submeté-
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los ao aparelho de Abrasdo Los Angeles. Apds o corte foram submersos ao leite e ao produto
guimico por um periodo de 15 dias, totalizando assim até o dia do ensaio idade de 37 dias.
As amostras identificadas pela Fotografia 1, foram submersas a 2 litros de leite, deixadas

em temperatura ambiente até o dia do ensaio.

Fotografia 1 - Amostra submersa no leite

Fonte: os autores.

As amostras identificadas pela Fotografia 2, foram submersas ao produto de limpeza
diluido em d&gua, em uma proporcdo de 3 litros de dgua para cada 0,5 litros do produto,

conforme indica o fabricante.

Fotografia 2 - Amostras submersas em produto quimico

Fonte: os autores.

Para obter os valores aproximados de desgaste por abrasdo da argamassa ureténica
usou-se como referéncia a NBR NM 51 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001).
Os ensaios foram realizados em trés etapas, para cada etapa utilizou-se 6 esferas de aco e
500 rotacodes, sendo essas quantidades a minima recomendada pela normativa. As amostras
apds o ensaio podem ser visualizadas na Fotografia 3.
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Fotografia 3 - Amostras apds o ensaio de abrasdo

\

Fonte: os autores.

3.2 ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO EM PRISMAS DE CONCRETO
COM REVESTIMENTO ARGAMASSADO URETANICO

A readlizacdo do ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo em placas de concreto
revestidascomrevestimento argamassado de tecnologia uret@nica objetivou-se emreferenciar
um piso industrial e submeté-los a esforcos similar ao que ocorre no in loco, podendo assim
avaliar o desempenho do revestimento.

Foi realizado o ensaio conforme a NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2016). Os corpos de prova prismdaticos utilizados possuiam dimensdo bdsica de 100
mm e comprimento de 350 mm. Este tipo de corpo de prova foi escolhido pelo fato de fazer
com que a pesquisa se tornasse o mais proximo possivel a referéncia de um piso.

Utilizou-se 3 diferentes tracos de concreto para verificar a influéncia do substrato em
relacdo a resisténcia do revestimento, sendo o primeiro para estimativa de resisténcia de 25
MPa com traco 1:2,18:2,82:0,53 (cimento, areia, brita e dgua), o segundo traco 1:1,39:2,11:0,46
para resisténcia de 30 MPa e terceiro traco 1:1,39:2,11:0,44 para resisténcia estimada de 35
MPa. Destaca-se que para todos os fracos utilizou-se cimento Porfland CP V ARI e aditivo
plastificante. Teor de argamassa utilizado foi de 53%.

Foirealizado Slump Test para cadatraco, seguindo anormativaNBR 16889 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), mantendo-se slump entre 10+ 2 cm.

Conforme recomendagdes do fabricante do revestimento, para concretos novos
ndo se deve executar cura hidrdulica, deve-se aguardar minimo 3 dias para aplicacdo do
revestimento, sendo de suma importdncia a utilizacdo de cimento de alta resisténcia inicial.
Os prismas foram deixados em cura ambiente por 4 dias, apds esse periodo aplicou-se o
revestimento ureténico acima do substrato com auxilio de um perfil de madeira para manter
a espessura de aproximadamente 6 mm. Cada tfraco continha 3 placas, aplicou-se em 2 o
revestimento e deixou-se uma placa sem revestimento para referéncia. Salienta-se que foi
realizado para cada traco um corpo de prova cilindrico de modo ao final verificar a resisténcia
a compressdo dos concretos.

Posteriormente a aplicacdo do revestimento uret@nico nas placas de concreto,
demostrado na Fotografia 4, aguardou-se 15 dias para enfim submeté-los ao ensaio de
resisténcia a fracdo na flexdo.
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Fotografia 4 - Prismas de concreto com revestimento

Fonte: os autores.

3.3 AVALIACAO IN LOCO DA APLICACAO DO REVESTIMENTO

No dia 10de abrilde 2021 acompanhou-se em umaindUstria de Lacticinios a preparacdo
do substrato de concreto e posteriormente a aplicacdo do revestimento ureténico. Acima
desse piso existem dois tanques para o preparo do doce de leite e cada tanque possui 3
toneladas. No local foram realizadas bases para suportes destes tanques, essas bases ndo
receberam o revestimento uretdnico na mesma data que a drea do piso e sim posteriormente.

Primeiramente o substrato passou por um processo de abertura de poros podendo ser
através de processo mecdnico: fresa, politriz entre outros, como recomenda o fabricante.
Neste caso foi utilizado a fresa. O local onde possuia ralos, por exemplo, necessita de pontos
de reforco de ancoragem podendo ser identificado na Fotografia 5.

Fotografia 5 - Ancoragem em ralo

Fonte: os autores.

Esses reforcos constituem-se na abertura de sulcos de dimensdes minimas de 0,5 cm de
profundidade por 0,5 cm de largura (POLIPISO, 2019).

Apds esta etapa foirealizada limpeza e remocdo de particulas soltas, com auxilio de um
aspirador de pod, seguido a isso, passou-se um pano umedecido com etanol no substrato, que
entdo ficou como identificado na Fotografia 6. De acordo com o fabricante outros métodos
podem ser ufilizados, desde que o resultado final seja o mesmo, o local deve estar isento de
qualguer material que possa impedir a perfeita aderéncia do revestimento, tais como: éleos,
graxas, residuos dcidos ou bases ou outros contaminantes.
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Fotografia 6 - Substrato preparado

Fonte: os autores.

A preparacdo do produto para aplicacdo realizou-se conforme orienta o fabricante,
sendo assim utilizado equipamento de rotacdo para mistura seguindo a ordem de colocacdo
dos componentes: Componente A (pré-agitado), Componente B e Componente C, até que
a perfeita homogeneizacdo.

A aplicacdo do produto foi feita com desempenadeira usualmente ufilizada para
grafiato, o fabricante recomenda que seja feito com equipamento Screed Box. Em relacdo
a espessura do revestimento, utilizou-se 1 kit para drea de 1,6 m?, totalizando ao final 40 kits
ufilizados para espessura de aproximadamente 6 mm.

Por Ultimo, para o local adquirir uma superficie lisa, os trabalhadores utilizaram rolo
de Ia mergulhado novamente no etanol e aplicaram acima do revestimento ureténico. De
acordo com o fabricante esta prdtica pode causar patologias ao piso e ndo é recomendada,

o etanol deve ser utilizado somente na limpeza do substrato.

4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 PROPRIEDADES DA ARGAMASSA
4.1.1 indice de consisténcia

A partir dos valores obtidos no Laboratério de Materias da UNOESC - Joacaba fez-se a
média e obteve-se o indice de consisténcia da argamassa ureténica de 146 mm. Por se tratar
de uma argamassa que ndo adiciona dgua diretamente em suas misturas e segundo Oliveira
(2001), o qual destaca que, a quantidade de dgua adicionada ¢ argamassa € o principal
fator que influencia nesta propriedade, onde se pode citar a relacdo dgua/aglomerante,
relacdo aglomerante/agregado, granulometria do agregado e qualidade do aglomerante,
concluisse o porqué esta se torna menos fluida e mais consistente.
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4.1.2 Massa especifica e teor de ar

Com base nos dados obtidos no ensaio segundo a NBR 13278 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2005), verificou-se um valor de 2000 kg/m? para massa especifica e 4%
de teor de ar.

Esse resultado apresentado sobre a massa especifica da argamassa se encaixa na
Classe D5 da NBR 13281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005), cuja Classe
se refere O densidade de argamassas entre 1800 e 2200 kg/mé.

Em relacdo ao teor de ar, cujo valor é relativamente baixo em relacdo a argamassas
de alto desempenho de areia e cimento, por exemplo, ndo implica a capacidade da
argamassa resistir a esforcos, pois segundo Alves (2002), as bolhas de ar apresentam formas
iregulares, na maioria dos casos causadas pelo incorreto adensamento ou compactacdo, e
ndo provoca nenhuma melhoria em razdo de ndo possuir as propriedades fisicas e quimicas,
porém implicam na trabalhabilidade da argamassa, tornando-as menos trabalhdveis.

4.1.3 Resisténcia a tragdo e a compressdo

Os valores de resisténcia d tracdo e & compressdo da argamassa estdo apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Resisténcia a tracdo e d compressdo

Amostra Média resist. Compressdo (MPal) Média resist. Tracdo (MPa)
1 43 9
2 40 8

Fonte: os autores.

Nota-se que a argamassa possui uma otima resisténcia mecdnica, principalmente
em relacdo d compressdo. Comparando aos resultados da ficha técnica do fabricante que
apresenta valor de 35 + 5 MPa, obteve-se melhor desempenho.

Observa-se que a primeira amostra se obteve um alcance de aproximadamente 21%
sobre arelacdo enfre fracdo e compressdo, resultado esse que se destaca por obter valores
superiores quando comparado d argamassa convencional que pode variar entre 10 e 15%
segundo Alves (2002).

Este fato ocorre devido aos materiais dos componentes da argamassa, principalmente
o Componente B, pois o poliuretano possui propriedades que permitem suportar altas cargas
de acordo com um estudo por Lourenci (2003) sobre a adi¢do de polimeros & argamassa.

Em relacdo & tracdo o revestimento supre com as especificacdes da ASSOCIACAO
NACIONAL DE PISOS E REVESTIMENTO DE ALTO DESEMPENHO (ANAPRE) (2008), segundo essa,
aresisténcia a tfracdo desses pisos deve ser de no minimo de 4,2 MPa. Parmetro que leva em
consideracdo a capacidade desses pisos a resistir a diversas solicitacdes didrias.
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Em um ambiente de indUstria alimenticia essas elevadas resisténcias sdo de grande
importancia, pois um piso de alta resisténcia é primordial em ambientes que possuem alta
circulacdo de pessoas e pesos constantes de maquindrios, também como, quedas de
ferramentas ou objetos pesados que possam a vir provocar danos no revestimento ocorrendo
assim o risco de danificacdo da estrutura do mesmo modo podendo acarretar proliferacdo
de agentes contaminantes através das fissuras.

4.1.4 Absorgdo de agua

De acordo com a equacdo para determinacdo de absorcdo de dgua, obteve-se
a média de 0,66%. Nota-se que as amostras obtiveram bons resultados devido a sua baixa
permeabilidade, levando em consideracdo seu baixo indice de absorcdo em relacdo a
argamassas convencionais que variam entre 15% e 30% segundo Alves (2002).

Comparando os valores obtidos pelos dados de ficha técnica do fabricante, pode-se
apontar que esses destacam que a argamassa é 100% impermedvel, nUmero ndo comprovado
pelo ensaio, porém os valores mostram minima diferenca, uma vez que os dados obtidos
apresentam nem 1% de absorcdo de dgua pela argamassa.

4.1.5 Desgaste por abrasdao Los Angeles

Os resultados obtidos no ensaio de desgaste por Abrasdo Los Angeles podem ser
identificados no Grdfico 1, sendo dada a perda em %.

Grdfico 1 - Desgaste por abrasdo
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Fonte: os autores.

Pode-se verificar um perceptivel aumento na porcentagem de perda de material
devido ao desgaste por abrasdo comparando-se a argamassa de referéncia com os
corpos de provas deixados imersos ao leite UHT integral e ao produto quimico utilizado para
higienizacdo dos pisos industriais. Houve um aumento de aproximadamente 396% de desgaste
abrasivo na argamassa submersa no produto quimico em relacdo & amostra de argamassa
de referéncia, j&@ na amostra de argamassa submersa ao leite observou-se um aumento de
53% em comparativo & argamassa padrdo.
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O fato de haver um aumento na porcentagem de perda das amostras submetidas
ao leite ocorreu pelo leite ser considerado dcido podendo causar a desagracdo e/ou d
desestabilizacdo das propriedades da argamassa. Deve ser levado em consideracdo que
o leite foi deixado em temperatura ambiente, sem nenhum controle, assim desenvolvendo
microrganismos que causaram aumento na acidez, fato podendo ser idenfificado pelo
seu "azedamento” de acordo como a Embrapa (1995), fazendo assim com que houvesse
implicGncia na deterioracdo no material que compde a argamassa ureténica ou em algum de
seus componentes especificos, prejudicando a durabilidade da mesma.

O produto de limpeza testado, se tratando de um liquido alcalino cdustico, utilizado nas
indUstrias alimenticias conforme recomendacdo da Anvisa (2016), para remocdo de gorduras,
graxas, proteinas éleos ou qualquer sujividades nos pisos, apresentou significativo aumento no
desgaste por abrasdo da argamassa. O produto é degradante d matéria, que deixado agindo
diretamente na amostra por um determinado tempo comprometeu e também desestabilizou as
propriedades do material em andlise, comparando com a referéncia, a qual ndo foi submetida
a contato com agentes quimicos. Ressalta-se que em indUstrias de alimentos o uso do liquido
alcalino cdustico € usado em conjunto com liquido alcalino neutro, além de ser diluido em
dgua, diminuindo assim o pH, tornando-se menos prejudicial ao piso, porém quando refere-se
ao CIP (Cleaning in Place) das linhas este produto é utilizado em conjunto com outros produtos
altamente dcidos, tornando altamente corrosivo se tiverem contato com o piso.

Na Fotografia 7 pode-se observar o piso de um setor de uma indUstria de laticinios.
Esse piso apresenta alguns reparos, pois € submetido diversas vezes ao dia a lavagem, tendo
alto trédfego de paleteiras e empilhadeiras. Estas condicdes fazem com que o piso passe por
algumas manutencdes, pois por mais que o revestimento apresente resisténcia abrasiva, pode-
se observar pelo ensaio em laboratério que quando submetido ao contato com produtos
dcidos, ocorre degradacdo em suas propriedades.

Fotografia 7 - piso com manutencdo
aparente

Fonte: os autores.
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4.2 RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO EM PRISMAS DE CONCRETO COM
REVESTIMENTO ARGAMASSADO URETANICO

Identificou-se que as amostras cilindricas, dos concretos utilizados nas placas,
submetidas ao ensaio de resisténcia d compressdo obtiveram os resultados de 32,9 MPa para
o fraco 1, 39,2 MPa para o traco 2 e 42,5 MPa para o traco 3.

Os resultados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo das placas de concreto com
revestimento de argamassa uretdnica, também como resultado do enscio em corpos de
prova de referéncia (sem revestimento) de cada traco estdo representados no Grdfico 2.
Os dados identificados como TR 1, TR 2 e TR 3, referem-se aos trés tipos de tracos utilizados,
também se trata das amostras de referéncia, sendo essas sem aplicacdo da argamassa. A
nomenclatura ufilizada com PL 1 e PL 2 para cada traco, representa os prismas de concreto
com aplicacdo da argamassa uretdnica.

Grdfico 2 - Resisténcia a tracdo na flexdo
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Fonte: os autores.

Verifica-se que a aplicacdo da argamassa de tecnologia uretdnica nos primas de
concreto proporcionou resultados positivos, uma vez que todas as placas com o revestimento
apresentaram resisténcia d tracdo na flexdo superior comparadas as suas respectivas placas
de referéncia (sem argamassay).

Emrelacdo dreferéncia do traco 1 utilizado, comparando com a média dos primas que
obtiveram a aplicacdo dorevestimento, pode-se observarum aumento de aproximadamente
8% em sua resisténcia d tracdo na flexdo. No que se diz respeito & referéncia do traco 2 com
as placas com revestimento obteve-se um aumento de 13,7%. Nota-se que os maiores valores
de resisténcia a tracdo foram em consequéncia do traco TR 3 de concreto utilizado, tendo
um aumento de 21,8% nas amostras com revestimento em relacdo a referéncia, uma vez que

a espessura da camada do revestimento permaneceu a mesma em todas as placas.
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Como identificado no Grdfico 2, o substrato possui grande importancia e relevéncia
qguanto & capacidade do revestimento a resistir ao esforco avaliado. De acordo com Polipiso
(2009), o substrato deve apresentar condicdes fisicas como, estar livre de patologias estruturais,
como fissuras, empenamento, recalque, ter resisténcia ao arrancamento superior a 1,0 MPq,
também como estar isento de qualquer material que possa impedir a perfeita aderéncia do
revestimento, tais como: dleos, graxas, residuos dcidos ou base, tendo qualquer desavenca
com esses requisitos, ndo hd garantias que o revestimento exerca sua funcionalidade.

4.3 AVALIACAO IN LOCO DA APLICACAO DO REVESTIMENTO

Pode-se analisar que a aplicacdo demanda prdtica, freinamento e conhecimento. Por
se tratar de uma argamassa mais consistente e menos fluida, seu langcamento e nivelamento
sdo visivelmente mais dificeis de executar em relacdo a argamassas convencionais.

O resultado final da aplicacdo do revestimento pode ser identificado na Fotografia 8.

Fotografia 8 - revestimento aplicado

Fonte: os autores.

Visualmente a superficie apresentou-se livre de irregularidades, lisa e nivelada. Apds
aproximadamente 10 horas ao retornar aolocal, verificou-se que orevestimento se identificava
100% seco e entdo livre para passagem de pessoas, deste modo identificando concorddncia
com o gue ¢ estabelecido pelo fabricante, pois o0 mesmo garante que o ambiente pode
ser liberado ao tradfego em até 12 horas. As bases identificadas abaixo dos tanques também
receberam a aplicacdo do revestimento, como demostrado na Fotografia 9, ao passar 1 més
da aplicacdo do revestimento no piso aos seus arredores.
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Fotografia 9 - revestimento seco

Fonte: os autores.

O local j& passou diversas vezes por ciclos de higienizacdo, em comparagcdo com
revestimentos convencionais que claramente teriam uma vida Util reduzida pelo contato com
produtos quimicos esse apresentou visualmente resisténcia ao processo de assepsia, pois o
mesmo exibe-se intacto desde a sua execucdo. Porém deve-se ressaltar que o local avaliado
ndo sofre com o tradfego de empilhadeiras e esporadicamente de pessoas, fator importante
por sua ndo alteracdo em relacdo a sua resisténcia mecdanica.

Ndo se observou a presenca de fissuras, ou qualquer patologia, porém salienta-se que
este fato pode ocorrer devido d idade do revestimento, por ser considerado novo, e também
pela decorréncia que o mesmo foi executado por profissionais treinados e capacitados.

5 CONCLUSAO

Pormeio deste estudo foipossivel avaliaraimporténcia daexecucdo de umrevestimento
de alto desempenho em industrias, principalmente do &mbito alimenticio. Pode-se avaliar as
caracteristicas da argamassa de tecnologia uret@nica no estado fresco, endurecido, além
de sua aplicabilidade na pratica.

Notou-se que a trabalhabilidade da argamassa ureténica, avaliada pelo indice de
consisténcia e pela sua aplicacdo in loco, apresenta maior dificuldade de aplicacdo em
comparacdo a argamassas convencionais, devido principalmente ao fato da ndo adicdo de
dgua diretamente em sua mistura.

Quanto & absorcdo de dgua, a argamassa apresentou valores menores que 1%. A
impermeabilidade deste tipo de revestimento é um fator de extrema importéncia, visto que
ele deve promover uma barreira contra liquidos, a fim de garantir a ndo proliferacdo de
bactérias no ambiente para a ndo contaminacdo de alimentos.

Em relacdo ao comportamento da argamassa submetida ao ensaio de abrasdo,
observou-se que sua maior perda em porcentagem de material ocorreu quando submerso
em produto quimico utilizado para higienizacdo dos setores, uma vez que o produto utilizado
se trata de um liquido alcalino cdustico.
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Quanto a resisténcia d compressdo e d tracdo da argamassa foi da ordem de 43 MPa
e 9 MPaq, respectivamente, apresentando bom desempenho, sendo este essencial no dia a
dia das industrias visto serem os esforcos de maior solicitacdo pelos motivos j& citados, como,
elevadas cargas de maquindrios, tradfego de empilhadeiras, por exemplo.

No que se refere a resisténcia d tracdo na flexdo observou-se aumento nos resultados
encontfrados nas placas que foram executadas o revestimento de tecnologia uretdnica, mas
deve-se citar também a importéncia dos cuidados e materiais utilizados para a execucdo
do substrato, para deste modo garantir a aderéncia do revestimento e por consequéncia
sua resisténcia final. Ficou evidente que quanto maior a resisténcia do substrato melhor o
desempenho do conjunto, neste caso base de concreto e revestimento uretdnico.

No que diz respeito d aplicabilidade das argamassas, a execucdo acompanhada
foi realizada por profissionais treinados e capacitados, os quais avaliaram que este fipo de
argamassa requer extremo cuidado com sua execucdo, apresenta dificuldades de manuseio
e aplicacdo e secagem rdpida.

Deste modo, este estudo demonstrou que o revestimento é uma alternativa vidvel,
visto que apresenta valores positivos em relacdo a suas resisténcias mecdnicas e fisicas, seja
de tracdo, compressdo ou abrasdo, suprindo os requisitos esperados para uma industria. A
qguase inexisténcia de permeabilidade também é uma caracteristica que se destaca. Em
relacdo a sua frabalhabilidade, necessita de alguma solucdo para que futuramente possa
apresentar melhoria que facilite sua execucdo.
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