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RESUMO

Dentro do setor da construcao, a area dos pavimentos térreos industriais € seguramente uma das areas
gue merece um tratamento especial, dada a sua crescente importancia e devido ao facto de estes se
apresentarem cada vez mais como boas solugdes para pavimentos, tanto em espacos exteriores como
em espacos interiores. O tratamento correto da superficie do pavimento térreo industrial é essencial
para que o pavimento consiga responder da melhor forma as solicitacdes que lhe sdo impostas, como
cargas excessivas, variacbes de temperaturas ou ataques de agentes quimicos. Ainda assim, a
informacdo existente sobre este dominio estd ainda muito dispersa, ndo existindo ainda documentos
completos do ponto de vista técnico e normas que sejam unanimes dentro deste setor.

Numa primeira fase, foi feito um estudo introdutério ao tema dos pavimentos térreos industriais.
Foram evidenciadas as partes constituintes de um pavimento deste género, as varias classificacdes
existentes para caraterizar estes pavimentos, os tipos de pavimentos térreos industriais, os tipos de
acabamentos superficiais que estes podem apresentar e também uma breve referéncia as patologias
gue normalmente se manifestam neste tipo de pavimentos.

Como é o principal propoésito desta dissertagdo evidenciar a relevancia que o tratamento e o
acabamento da superficie tem nos pavimentos térreos industriais, foi realizado um levantamento de
todas as exigéncias e requisitos funcionais a que os acabamentos superficiais devem obedecer,
tentando sempre enquadrar esses mesmos requisitos em normas as quais Sse recorrem mais
frequentemente.

Um fator que assume uma preponderancia enorme e se sobrepde a todos os outros é, e serd cada vez
mais, o fator econémico. Sendo assim, elaborou-se uma analise de custos associados a alguns
pavimentos térreos industriais, sendo estes:

e Pavimentos com acabamento superficial em betdo;

e Pavimentos com aplicacdo de endurecedores de superficie;

e Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas epoxi;

e Pavimentos com acabamento superficial autonivelante de base cimenticia;
e Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas de poliuretano.

Esta analise de custos foi feita com recurso a elementos e valores reais que foram disponibilizados por
uma empresa especializada na execucdo de pavimentos térreos industriais, que alias foi bastante dtil
no apoio que me prestou ao longo deste trabalho.

Por fim, foi realizado um levantamento de varias solu¢Ges comerciais de varias marcas existentes no
mercado desta area, sendo que essas solugdes comerciais correspondem a exemplos que se inserem
dentro dos pavimentos referenciados anteriormente. O objetivo era realizar uma analise comparativa
entre todas as solugdes comerciais referenciadas, tendo em conta algumas carateristicas funcionais que
estas apresentam. Através do recurso a documentacdo técnica dos produtos disponibilizada pelas
marcas que comercializam estes produtos e a varias normas internacionais foi possivel quantificar
algumas exigéncias funcionais e, assim, elaborar uma comparagdo entre as solu¢bes comerciais
mencionadas.

Tanto a analise de custos como o levantamento de varias solucGes comerciais e suas carateristicas tém
como principal intuito a elaboracdo de uma sequéncia de processos que permita uma correta sele¢do
do acabamento superficial a aplicar num pavimento térreo industrial.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias de Construcdo, Pavimentos Térreos, Edificios Industriais.



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificagdo de solugbes construtivas e acabamentos.




Pavimentos Térreos Industriais. Tipificacdo de solugfes construtivas e acabamentos.

ABSTRACT

Inside of the construction sector, the area of industrial ground floors is an area that deserves a special
treatment because of the growing importance of the ground floors in construction business and the fact
that these types of floors introduce a lot of good solutions to apply in indoor and outdoor spaces. The
correct treatment of the surface of the industrial ground floors is essential to improve the resistance of
the floor to the outdoor imposed requests, like excessive loads, temperature variations and chemical
agents attacks. Even so, the information that exists nowadays about this matter is very dispersed and
don’t exist any complete technical documents and norms that are unanimous inside of this area.

Initially, it was made an introductory study about the theme of the industrial ground floors. In this
study, it was present the constitution parts of a ground floor, the several classifications that exists to
classify the floor, the types of industrial ground floors, the types of surface finishes that ground floors
can show and a brief reference to the pathologies that usually occurring in this type of floors.

The main purpose of this work is to demonstrate the relevance of the treatment and surface finish has
in the industrial ground floors and, therefore, a survey was conducted of all the functional
requirements which surface finishes must meet, always trying to fit these same requirements in
standards to which they resort more often.

One factor that assumes preponderance and overrides all other is the economic factor. Therefore, it
drew up a cost analysis associated with some industrial ground floors:

e Floors with surface finish in concrete;

¢ Floors with the application of surface hardeners;

o Floors with surface finish based on epoxy resins;

¢ Floors with surface finish that consists in self-levelling cimentitious base;
e Floors with surface finish based on polyurethane resins.

This cost analysis was made using real elements and values which were made available by a
specialized enterprise in execution of industrial ground floors, which were very useful with the support
over this master thesis.

Lastly, a survey was conducted of various commercial solutions of various brands on the market in the
nearby area wherein these commercial solutions are some examples of the types of floors that were
mentioned behind. The purpose was to conduct to a comparative analysis between all commercial
solutions referenced considering some functional characteristics that they present. Using the technical
documentation which were made available by the commercial brands that responsible for these
products and some international norms it was possible to quantify some functional requirements and
make a comparison between the commercial solutions.

Both the cost analysis as lifting several business solutions and their characteristics are mainly intended
to draw up a sequence of processes that allow a correct selection of surface finish to be applied in
industrial ground floor.

KEYwORDS: Building Technologies, Ground Floors, Industrial Buildings.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Esta dissertacdo foi proposta no seguimento de uma tese desenvolvida anteriormente sobre os aspectos
ligados a concepcdo, dimensionamento e as tecnologias de execugdo de pavimentos térreos industriais.

A forte crise social e econdmica que se instalou na Europa e no Mundo j& ndo é uma novidade nos dias
de hoje, pelo contrério, € uma realidade com a qual as pessoas ja estdo familiarizadas. Portugal,
estado-membro da Unido Europeia, ndo foge a regra.

O sector da construcdo é um sector muito importante no equilibrio econémico e social de um pais.
Consequentemente, é também um dos primeiros a ressentir-se quando as dificuldades econémicas e
financeiras comegam a surgir. No 3° trimestre de 2014, verificou-se um decréscimo dos edificios
licenciados e dos edificios concluidos, sendo que estes Ultimos apresentaram uma reducdo mais
acentuada, relativamente ao periodo homoélogo de 2013 [1].

Dentro do sector da construgdo, podem considerar-se Varios subsectores que podem ser analisados
independentemente. A construcdo de edificios industriais é uma dessas vertentes da construcao.
Segundo o Boletim Mensal de Estatistica de Dezembro de 2013, publicado pelo INE, o nimero de
edificios licenciados no ano de 2013 diminuiu em relagdo ao ano de 2012, sendo que se verificou um
maior decréscimo no licenciamento de constru¢des novas para a habitacdo familiar do que para
comércio ou industria. No ano de 2013, os novos edificios licenciados destinados a habitacdo familiar
apresentaram uma variacdo negativa na ordem dos 30,6%, sendo que os restantes novos edificios
licenciados destinados a comércio e industria apresentaram um decréscimo de cerca de 21,2%, quando
comparado com o ano de 2012. Verifica-se assim que a constru¢do industrial apresenta um registo
negativo mas, ainda assim, com um decréscimo mais ligeiro relativamente ao que a acontece na
construgdo habitacional [2].

Na construcdo de um edificio industrial, o pavimento térreo é um dos elementos mais importantes que
requer cuidados elevados durante a fase de projeto e de execucdo. O pavimento apresenta-se como um
dos trés elementos essenciais de um edificio: cobertura, envolvente vertical e pavimento. Esta
importancia atribuida ao pavimento ndo é apenas funcional como também se reflete no peso
econdmico que este elemento tem em toda a construgdo. Existem casos em que este pavimento pode
representar mais de 50% do investimento total no edificio. Ao contréario dos pavimentos elevados,
lajes estruturais correntes, um pavimento térreo consiste numa laje térrea horizontal de uma
construcgdo, diretamente em contacto e apoiada no terreno. A execu¢do de um pavimento térreo deve
obedecer a varias directivas e respeitar diversos critérios de dimensionamento. As exigéncias
funcionais a que os pavimentos térreos estdo sujeitos decorrem de diversos aspetos, mas sobretudo
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estdo ligadas ao tipo de utilizacdo. Estas exigéncias condicionam todos 0s constituintes do pavimento,
desde a sua fundacdo e estrutura e muito particularmente o revestimento ou acabamento que o
pavimento recebe. Como a execucdo adequada destes pavimentos obriga a um elevado rigor, séo
frequentes os casos de patologias e anomalias decorrentes da ndo satisfacdo dos requisitos exigénciais

[3].

Por outro lado, os pavimentos térreos industriais sdo uma das obras de engenharia civil onde a
ocorréncia de patologias ao longo do seu periodo de vida mais condiciona a utilizacao da obra e onde
as reparagdes podem conduzir a custos bastante elevados, verificando-se mesmo em muitos casos que
ndo h& uma solugdo possivel, que ndo seja a demoli¢do do pavimento e a sua reconstrugao [4].

Grande parte das anomalias e patologias que normalmente se manifestam nos pavimentos industriais,
ocorrem a superficie do pavimento. Sendo assim, a escolha do revestimento de piso e dos acabamentos
a adoptar sdo factores muito importantes para a concep¢do de um pavimento adequado ao tipo de
utilizagcdo que o edificio ird apresentar no futuro.

As tecnologias de revestimentos de piso tém vindo a evoluir e a quantidade de novos materiais que
vao aparecendo é cada vez maior. Para a obtencdo de uma solugdo éptima de um revestimento de piso,
deve procurar-se que o revestimento para um determinado local cumpra as exigéncias a que o local
obriga, tendo em conta o tipo de utilizagéo futura que o edificio V4 ter, e que apresente custos iniciais e
de manutencéo o mais reduzido possivel [5].

Neste contexto esta dissertacdo tem como um macro objetivo fazer uma anélise comparativa custo-
desempenho de diferentes solugdes de acabamento de pavimentos térreos.

1.2. OBJETIVOS DA DISSERTAGAO

Este trabalho tem como principal objectivo identificar quais as solu¢Ges mais adequadas, ao nivel dos
pavimentos térreos industriais, a aplicar no acabamento superficial, para cada tipo de utilizag&o.
Pretende-se efectuar uma analise comparativa das solugdes tendo em vista a optimizacéo da relagdo
qualidade/ custo. Para isso é necessario elaborar um levantamento dos diferentes tipos de utilizagdo e
exigéncias destes pavimentos.

Assim, 0s principais objectivos desta dissertacdo séo:

o Tipificacdo das utilizagOes tipo associadas a edificios industriais e similares na
perspetiva dos pavimentos térreos;

e Levantamento das principais patologias associadas ao revestimento e acabamentos
dos pavimentos industriais;

¢ Identificacdo dos aspectos técnicos relevantes e requisitos a ter em conta no que se
refere ao desempenho superficial dos pavimentos industriais;

e Avaliagdo dos tipos de solucdes possiveis a aplicar na superficie dos pavimentos
industriais e relacdo com requisitos e utilizacao;

e Anélise comparativa de solugdes do ponto de vista da relacdo custo-desempenho.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacdo estd organizada em seis capitulos distintos, sendo que o primeiro capitulo
corresponde & Introducdo. De seguida, temos o segundo capitulo que diz respeito ao Estado da Arte.
Neste capitulo, vai ser abordado o tema dos pavimentos industriais de uma forma mais generalizada,
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sendo que o principal foco vai centrar-se nas questdes dos tipos de pavimentos industriais existentes,
das classificacdes dos pavimentos, dos tipos de acabamentos superficiais e ainda das patologias mais
frequentes que estes podem apresentar ao nivel dos acabamentos e revestimentos.

No terceiro capitulo, este j& mais direcionado para a andlise do desempenho superficial dos
pavimentos industriais, vdo ser abordados os assuntos referentes aos aspetos técnicos relevantes,
requisitos e exigéncias funcionais que devem ser assegurados para um correto funcionamento, a nivel
superficial, dos pavimentos térreos industriais.

No quarto capitulo, sera realizada uma analise comparativa técnico-econdémica entre 0s varios tipos de
acabamentos superficiais analisados em maior detalhe, tentando desta forma perceber quais as
solucbes que apresentam condi¢Ges mais favordveis ao nivel dos custos associados a cada solucéo.
Para isso, considerou-se a adogdo de um pavimento térreo tipo para dar uma noc¢do de um custo de
referéncia para o pavimento.

No quinto capitulo vao ser apresentados varios exemplos de acabamentos superficiais, dentro dos tipos
de pavimentos industriais analisados no capitulo anterior, que correspondem a solugBes comerciais
existentes no mercado referentes a algumas empresas especializadas nesta area. Para cada solugédo
comercial é apresentada uma pequena descrigao e, dentro de cada tipo de acabamento superficial, é
elaborado um quadro comparativo entre as varias solugdes descritas, ao nivel das carateristicas
funcionais.

Por fim, o sexto e ultimo capitulo diz respeito a Conclusdo. Neste capitulo, vai ser feita uma
apreciagdo global de toda a dissertacdo a fim de verificar o cumprimento de todos os objectivos
propostos inicialmente e de referir as limitagdes que foram sentidas ao longo do trabalho. Para além
destes aspectos, devem ser sugeridos assuntos que eventualmente possam ser encarados como
prolongamentos do estudo efetuado neste trabalho, sendo que a investigagdo nesses dominios poderia
ser bastante benéfica para um conhecimento mais amplo na area dos pavimentos térreos industriais e
das solugdes de acabamentos a implementar na execucao destes pavimentos.
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2

PAVIMENTOS TERREOS
INDUSTRIAIS —= TIPOS,
ACABAMENTOS SUPERFICIAIS E
PATOLOGIAS

2.1. EVOLUCAO E IMPORTANCIA DO PAVIMENTO TERREO INDUSTRIAL

O conceito de pavimento industrial surgiu associado ao aparecimento das primeiras industrias, ou seja,
surgiu na época em que se deu a Revolugdo Industrial, no final do século XVIII. A indUstria téxtil foi
uma das primeiras indUstrias a desenvolver-se. Para corresponder as exigéncias de inddstrias como
esta, 0 pavimento das instalagdes téxteis seria constituido por materiais caracteristicos da época, como
¢ 0 caso da madeira e de materiais ceramicos, € com uma estrutura simples. No entanto, com o evoluir
dos tempos, foram surgindo outras industrias como a indUstria metalomecanica ou a siderurgia, as
chamadas industrias pesadas, que tinham exigéncias mais especificas em relacdo as suas instalacdes,
nomeadamente quanto a area de implantacdo dos seus equipamentos, sendo que o pavimento deveria
respeitar certas caracteristicas funcionais como a resisténcia mecénica, resisténcia a abrasdo e a
resisténcia ao choque [6].

O pavimento térreo industrial ¢ um dos elementos mais importantes, e sobre o qual devem recair
maiores cuidados, de qualquer edificio utilizado para indUstria. Sendo assim, é imperativo que 0
pavimento cumpra todas as exigéncias funcionais, tendo em conta o tipo de utilizacdo a que se destina,
apresentando um desempenho adequado as agdes a que vai estar submetido. Para isso, existem varios
aspectos a ter em conta na execu¢do do pavimento e na composi¢do das varias camadas que fazem
parte de um pavimento térreo industrial. De seguida, ira ser analisada a constituicdo de um pavimento
térreo industrial corrente.

2.2. CONSTITUIGAO DOS PAVIMENTOS TERREOS INDUSTRIAIS CORRENTES
Num pavimento térreo, identificam-se normalmente as seguintes camadas constituintes:

e Subleito de fundacéo;

e  Sub-base e/ou base;

e Barreira de vapor;

o Laje de betdo;

e Superficie de protecdo e desgaste.
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A base ou sub-base e a camada de betdo desempenham um papel muito importante dento das camadas
gue compdem o pavimento térreo industrial, uma vez que sdo estratos que apresentam uma funcédo
estrutural e sdo capazes de absorver e dissipar as cargas estaticas e dindmicas que sdo transmitidas ao
pavimento. Também a superficie de desgaste e protec¢cdo do pavimento é importante ja que esta é a
camada que protege o pavimento da agressividade dos agentes fisicos e quimicos, ndo esquecendo a
sua forte componente estética [7].

N s B Q..Q . Superficie
\Q . 'A ~ D Camada de

’ '_Q’Q.D' betdo com
Q

.\ '40
> - * Barreira para-
vapor

Base ou sub-
base

P

AOANN SN AN subleito de
> & o A vv;'.: '.‘, "'J‘,.\. :’_' . v ’.’. < f“nda;éo

Fig. 2.1 — Corte ilustrativo de um pavimento térreo industrial [8].

2.2.1. SUBLEITO DE FUNDACAO

O subleito de fundagdo de um pavimento térreo industrial corresponde ao terreno da fundagéo, ou seja,
deve ser uma camada bastante compacta. Esta camada deve apresentar as carateristicas de suporte
adequadas ao pavimento e as cargas a que este vai ser sujeito ao longo do seu periodo de vida util.
Quando o terreno ndo apresenta um nivel de resisténcia capaz de suportar as agdes transmitidas pelo
pavimento pode ser necessario recorrer ao reforgo do terreno através de processos de estabilizacdo de
solos, como mistura com cimento. A determinacdo das caracteristicas e propriedades do solo de
fundacgdo, como por exemplo a sua resisténcia, é feita através de ensaios laboratoriais ou ensaios in-

;1

Fig. 2.2 — Preparacao do subleito de fundacéo.
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2.2.2. SUB-BASE E/OU BASE

O objetivo é proporcionar uma base estavel de trabalho para a execugdo do pavimento, garantir uma
plataforma o mais plana possivel para a execuc¢do da laje de betdo e assegurar a transmissao das cargas
ao subleito de fundacdo. Estas camadas sdo normalmente constituidas por materiais granulares como
agregados de granulometria extensa (tout-venant), brita, ou pela mistura de materiais granulares com
cimento, como o grave-cimento [8], [9].

2.2.3. BARREIRA DE VAPOR

A colocacdo da barreira para-vapor no pavimento surge com a necessidade da diminuicdo do atrito
existente entre a laje do pavimento e a camada de base ou sub-base. As barreiras também protegem em
relacdo a outros factores, como por exemplo na diminuicdo da probabilidade de ocorréncia de
fendmenos de humidade ascensional. Usualmente as barreiras utilizadas neste tipo de pavimento sdo
realizadas em plastico de polietileno mas podem apresentar outra composicdo dependendo dos
requisitos a que o pavimento deve obedecer [9], [7].

2.2.4. LAJE DE BETAO

A laje de betdo consiste no elemento constituinte do pavimento que suporta diretamente as ac6es
mecanicas a que 0 pavimento esta sujeito. A constituicdo da laje de betdo pode ser apenas a base de
betdo simples, betdo armado ou betdo com armadura de pré-esfor¢o. Existem véarios cuidados a ter na
concecdo desta camada, uma vez que é necessario ter em conta as solicitacdes que o pavimento vai
suportar e, perante este facto, realizar o dimensionamento estrutural correto de modo a que o
pavimento responda da melhor forma a essas solicitagdes [9], [11].

2.2.5. SUPERFICIE DE PROTEGAO E DESGASTE

A superficie de desgaste e protecdo do pavimento, que também pode ser materializada por um
revestimento da laje de betdo é importante no controlo de aspectos relacionados com a seguranca,
salide e higiene, assim como todo um conjunto de requisitos e exigéncias funcionais. Esta superficie
de desgaste ou revestimento de piso deve apresentar as seguintes carateristicas:

e Resisténcia quimica;

¢ Resisténcia ao impacto;

e Resisténcia térmica;

o Resisténcia ao escorregamento;

e Resisténcia ao fogo;

e Resisténcia a radiagdes UV;

e Manutencéo e limpeza simples e pouco dispendiosas [12], [13].
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Fig. 2.3 — Pavimento térreo industrial finalizado [3].

2.3. CLASSIFICACAO E TIPIFICACAO DE PAVIMENTOS TERREOS INDUSTRIAIS MAIS CORRENTES

Os pavimentos térreos industriais e os seus componentes podem ser classificados segundo diferentes
critérios. Nesta dissertacdo, serdo apresentadas as seguintes classificagdes que estdo associadas a
pavimentos térreos industriais:

e Classificagdo quanto a utilizagdo do edificio;
e Classificagdo tendo em conta a camada estrutural de betdo;
e Classificacdo quanto ao tipo de revestimento (UPEC).

De referir que os pavimentos também podem ser classificados quanto ao tipo de fundacdo, podendo
estes apresentar fundacédo direta ou fundagdo indireta. Neste caso, e como 0s pavimentos em estudo
sdo pavimentos térreos, é certo que estes sdo realizados por fundagdo direta uma vez que a laje de
pavimento se encontra apoiada em toda a extensdo do mesmo.

2.3.1. CLASSIFICAGAO QUANTO A UTILIZAGAO DO EDIFICIO

Os pavimentos térreos industrias podem ser classificados quanto a utilizacdo do edificio sendo duas
classificagdes distintas: a classificagdo segundo a ANAPRE e a classificagdo segundo a ACI.

2.3.1.1. Classificagdo segundo ANAPRE (Associacdo Nacional de Pisos e Revestimentos de Alto
Desempenho)

A ANAPRE propde uma classificacdo dos pavimentos quanto a sua utilizacdo, englobando cinco areas
principais: as areas industrias, as areas de armazenagem, 0s sistemas viarios, as areas de
estacionamento e os pavimentos comerciais. No quadro seguinte, é apresentada esta classificacao.
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Quadro 2.1 — Classifica¢do de pavimentos industriais (ANAPRE) (Adaptado de [18]).

Areas
industriais

O pavimento e as suas condigGes sdo essenciais para uma producgéo satisfatoria.

O pavimento é solicitado por varias cargas com origem em varias infraestruturas, o
que pode impossibilita a implementacéo de certos tipos de solucdes.

Em fase de projecto, é necessario ter cuidados especiais, tendo em conta alteracdes
da organizacao espacial devido a chegada de novos equipamentos.

Uso de RAD (revestimentos de alto desempenho). Protecdo em relacdo a agentes
agressivos, facilidade de limpeza e higiene, aspectos técnicos e sinalizacdo de
controlo de fluxos.

Areas de
armazenagem

O pavimento deve ser tido como equipamento de producdo, uma vez que afeta
diretamente a produtividade dos centros de distribuig&o.

O pavimento deve ser formado por placas de grande dimensao, com um nimero de
juntas reduzido, lajes de betdo armado convencional, com fibras ou pds-tensionado
evitando patologias nas juntas.

Emprego de endurecedores de superficie, garantindo resisténcia elevada a
superficie devido a forte solicitacdo de esfor¢os de abraséo.

Pavimentos
rigidos e
sistemas viarios

Vias de comunicacédo referentes e indispensaveis ao funcionamento de industrias,
areas de estacionamento, etc.

Quando o pavimento é refor¢cado, pode apresentar espessuras superiores a 14 cm.

O pavimento, que se encontra ao ar livre, é exposto a cargas e a tensdes térmicas
muito elevadas.

Areas de
estacionamento

Maior resisténcia ao desgaste e a accéo de ataques quimicos e maior durabilidade.
Custos de manutengdo menores do que os pavimentos asfalticos.

Empregando equipamentos mais pequenos, apresenta melhor logistica de execuc¢éo
em locais fechados e pisos subterraneos.

Pavimentos
comerciais

Apresenta flexibilidade como elemento de fundagéo de paredes e mezzanines.

Aplicacé@o de endurecedores de superficie com pigmentacdo adequada.

2.3.1.2. Classificagdo segundo ACI (American Concrete Institute)

Os pavimentos podem também ser classificados mediante classes que fazem uma previsdo acerca do
tipo de trafego especifico. No quadro 2.3, é apresentada a classificagdo proposta pela ACI para
pavimentos industriais.
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Quadro 2.2 — Classificacdo de pavimentos industriais (ACI) (Adaptado de [18]).

Classe Tipo de trafego Utilizacao Consideracdes especiais Acabamento final
Pavimentos Solo uniforme e bem executado  Utilizagao
Veiculos ; ;
i iais — ; A - intensiva de
industriais com industriais Executar juntas indispensaveis .
5 locais de talocha mecéanica
rodas producio e Resisténcia a abrasio garantida
pneumaticas
armazenamento  Tempo de cura adequado
Pavimentos Aplicaggo de
Veiculos industriais Semelhante ao anterior endurecedores de
6 industriais sujeitos a trafego superficie
pesados com pesado. com Assegurar transmisséo de Jtlizacao
rodas rigidas possivel impacto oo intensiva de
de cargas g talocha mecanica
Camada de bet&o: uniforme e Preparacao da
bem executada, com reforgo; superficie para
Pavimentos com  ;ntas necessarias; adequadas ~ todas as
Veiculos camadas condigBes de cura; superficie operaces
industriais superficiais, nivelada. Preparag&o superficial  necessarias ao
7 pesados com aplicadas em para todas as operacoes acabamento
rodas rigidas segundafase, relativas ao acabamento. superficial
sujeito a trafego
forte e choque Camada superficial: aplicacao Utilizacao
de endurecedor de superficie; intensiva de

condi¢cBes de cura correctas.

talocha mecanica

2.3.2. CLASSIFICACAO TENDO EM CONTA A CAMADA ESTRUTURAL DE BETAO

Quanto a classificacdo considerando a camada estrutural de betdo, pode classificar-se os pavimentos
térreos industriais em quatro tipos distintos: pavimentos de betdo simples, pavimentos de betdo com
armadura convencional ou eletrossoldada, pavimentos de betdo com fibras e pavimentos de betdo com
armadura de pré-esforco.

2.3.2.1. Pavimentos de betdo simples

Este tipo de pavimento térreo industrial € o Gnico em que a camada estrutural é totalmente constituida
por betdo, ou seja, ndo tem na sua composi¢do qualquer tipo de armadura. Desta forma, o betdo
apresenta-se como o Unico material capaz de resistir a esfor¢os de flexdo. Devido ao facto de o betdo
ser um material que tem uma resisténcia muito reduzida a tracdo e de este tipo de pavimento ndo
possuir armadura, 0 pavimento vai ter que ser mais espesso e as placas de betdo terdo que ter
dimensBGes menores, aumentando assim consideravelmente o nimero de juntas a realizar, tentando
desta forma minimizar a ocorréncia de fissuracdo. A aplicacdo deste tipo de pavimentos € realizada
sobretudo em locais em que o fator durabilidade do betdo ndo é comprometido pelo facto de o
pavimento ter um elevado nimero de juntas [18].
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Superficie de desgaste

| Junta serrada

I = RIS = | Barra de transferéncia
s e e r

v
‘
‘
‘
-

Fissuragdo

Camada de betao
Sub-base

| - -
Barreira para-vapor

Subleito de fundaca

Figura 2.4 — Pavimento em betéo simples (Adaptado de [18]).

2.3.2.2. Pavimentos de betdo com armadura convencional ou malha eletrossoldada

Composto por armadura convencional ou por armadura eletrossoldada, este € um tipo de pavimento
em betdo armado que € constituido por uma Unica camada de betdo simples e pode também conter
uma ou duas armaduras ou malhas eletrossoldadas. No caso de se verificar a utilizagdo de malhas, o
nlimero de juntas existentes no pavimento vai ser muito menor quando comparado com 0s pavimentos
em betdo simples. A posicdo em que sdo colocadas as malhas deve ser tal de modo a que seja
garantido um recobrimento minimo adequado a solug&o.

Devido a retracgdo do betdo, os pavimentos que apresentem armadura distribuida continua devem
apresentar descontinuidades na armadura em certas zonas, locais esses onde vao ser realizadas juntas
serradas no pavimento para evitar a ocorréncia de fendmenos de fendilhagdo. Nas zonas onde estéo
localizadas as juntas serradas devem ser colocados, na camada de betdo, meios de transferéncia de
carga e um selante adequado nas juntas [18].

Superficie de desgaste

Malha eletrossoldada

Camada de betdo
l E o de ar o a

¥

Barreira para-vapor
Sub-base

0 I subeite de ndasie

\ ol A s ¥ okl Lol ek A Akl ik Ml VL

Figura 2.5 - Pavimento de betdo com armadura convencional/ malha eletrossoldada (malha simples) (Adaptado

de [18]).
Superficie de desgaste
e T |Mamacietrossoldada
o ‘" Espacador de armadura
Ni 2
. : . : T {-~{ Malha eletrossoldada
I '"f Sub-base

Barreira para-vapor

L /S / : YOI 7 ,,_.}A,é!!.'?!ii!e!.e__f,‘!!!!?sée,

Figura 2.6 - Pavimento de betdo com armadura convencional/ malha eletrossoldada (malha dupla) (Adaptado de

[18]).
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2.3.2.3. Pavimentos de betdo com fibras

Estes pavimentos tém como principal particularidade o facto de terem sido adicionadas ao betéo
fibras, que se encontram totalmente dispersas por toda a area de betdo. Estas fibras, para além de
conferirem ao betdo caracteristicas distintas das que este possui normalmente, vdo ter um papel
importante no que diz respeito ao controlo da fendilhacdo pois, quando estas interceptam uma fissura,
vao permitir que que haja uma transmissdo de esforcos e correspondente redistribuicdo de tensGes.
Desta forma, e quando comparado com o0s pavimentos de betdo simples, estes pavimentos vao
apresentar um nimero muito menor de juntas [18].

Superficie de desgast

[ : . | % 1 o) : JCamadadebetéocom
{ ‘ ”;, JEA S IRENE N / .. fibras

3 ; PNx T T‘ A7, Barreira para-vapor
Sub-base

: I Subleito de fundagao

Figura 2.7 - Pavimento de betdo com fibras (Adaptado de [18]).

2.3.2.4. Pavimentos de betdo com armaduras de pré-esforco

A insercdo de cabos de pré-esforco no betdo tem como grande objectivo instalar, no betdo, um estado
de compressao numa fase anterior a ac¢do das cargas provenientes do exterior. O pré-esforco vai fazer
com que a resisténcia a tracdo do betdo aumente uma vez que o valor da carga a partir da qual se da a
fendilhacdo do betdo corresponde a resisténcia caracteristica a tracdo do betdo mais o estado de
compressdo imposto pelo cabo de pré-esforco.

O betdo vai apresentar, assim, uma permeabilidade mais reduzida, uma vez que o betdo se encontra
comprimido. Este tipo de pavimentos vai apresentar um nimero reduzido de juntas, o que vai permitir
que as patologias associadas a defeitos na altura da execucdo das mesmas vdo ser menores. NoO
entanto, este é um tipo de pavimentos que exige uma maior capacidade técnica e tecnoldgica e um
maior controlo na fase de execugdo. Este tipo de solugdo apresenta muito pouca utilizacdo no nosso
pais [18].

Superficie de desgaste

| s |  Camada de betio

E— ‘ = ; Cabo de pré-esforgo

| \ Al e | Espagador de plasti
r T A A T ) Barreira para-vapor

’ L9 Sub-base

’. ; ; /7| subleito de fundags

Figura 2.8 - Pavimento de betdo com armaduras de pré-esfor¢o (Adaptado de [18]).
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2.3.2.5. Tipos de juntas

As juntas permitem dividir a estrutura do pavimento em painéis de dimensdes mais reduzidas,
diminuindo assim a deformacéo associada a cada painel, e funcionam também como meio de ligagdo
entre o0 pavimento e elementos estruturais como pilares ou vigas. A transferéncia de carga entre 0s
painéis que constituem o pavimento é necessaria e a execu¢do das juntas engloba mecanismos que
tornem isto possivel.

Os pavimentos térreos industriais podem apresentar quatro tipos de juntas diferentes: as juntas de
dessolidarizacdo, as juntas de construcéo, as juntas de dilatacdo e as juntas serradas, que permitem o
controlo da fendilhacéo.

As juntas de dessolidarizacdo possibilitam que, entre os elementos estruturais do edificio (pilares,
paredes resistentes, fundacdes ou muros de suporte) e a laje de pavimento, haja movimento.

As juntas de construgdo sdo executadas quando se pretende fazer a ligagdo entre painéis adjacentes de
pavimento que, devido a paragens na execugdo deste, foram concebidos em espagos temporais
distintos.

A utilizacdo das juntas de dilatacdo tem como principal objectivo evitar a expansdo da laje de
pavimento que pode ser provocada por variacdes de humidade e alteracfes extremas de temperatura
[21].

As juntas serradas, por sua vez, sao realizadas com o intuito de restringir a fissuracdo ao plano das
juntas que estabelecem a separagdo entre os diferentes painéis que constituem a laje de pavimento
[22].

2.3.3. CLASSIFICAGAO QUANTO AO TIPO DE REVESTIMENTO (UPEC)

A classificagdo UPEC foi desenvolvida pelo “Centre Scientifique du Batiment” (CSTB) com o
objectivo de obter uma caracterizacdo em relacdo ao parametro de durabilidade dos revestimentos de
pisos. Esta classificacdo € mais direcionada para a andlise de revestimentos de pisos delgados,
utilizada tanto na avaliagdo de revestimentos de piso interiores aplicados em locais administrativos,
hospitais, escolas, locais da indUstria hoteleira e em edificios de habitacdo, como na apreciacdo de
revestimentos de pisos sujeitos a solicitagdes mecénicas moderadas ou elevadas aplicados em
armazéns, oficinas, areas fabris ou parques de estacionamento.

Dois factores muito importantes que esta classificacdo tem em conta sdo as condigdes de utilizacdo
gue o local apresenta bem como a qualidade inerente ao revestimento de piso. Se tivermos em
consideracdo apenas o parametro durabilidade, um determinado revestimento pode ser considerado
adequado para um certo local desde que o revestimento apresente uma classificagdo UPEC igual ou
superior a classificacdo atribuida ao local.

A classificacdo que € realizada relativamente ao local de aplicacdo do revestimento e ao proprio
revestimento é feita da mesma forma, existindo uma pequena diferenca na avaliagdo do parametro
durabilidade. A classificacdo dos locais é realizada em funcdo da atuacdo mais ou menos severa dos
agentes fisicos e quimicos sobre o pavimento e a classificacdo dos revestimentos é feita tendo em
consideracdo os diferentes tipos e graus de resisténcia que estes apresentam em relacdo a accdo dos
agentes fisico-quimicos.

A caracterizacdo de um local onde se pretende aplicar um revestimento e de um revestimento segundo
esta classificacdo é feita através da atribuicdo de um peso a um conjunto de quatro letras que estdo
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directamente associadas a outros quantos indices. No caso dos revestimentos, esses indices
representam niveis distintos de resisténcia face a agentes deterioradores e, no caso dos locais de
aplicagdo, a sigla UPEC representa as diferentes severidades de utilizagéo [5], [14].

A classificacdo UPEC apresenta os seguintes indices:

o U — Resisténcia ao uso: diz respeito ao uso envolvendo os efeitos da circulagdo normal das
pessoas, abrasdo, despolimento, sujidade, engorduramento, vincos, alteracdo da textura do
pélo (1, 2, 2s, 3, 3s, 4);

o P — Resisténcia ao pungoamento: refere-se aos efeitos causados por pés e rodas de moveis,
gueda de objectos, tacbes pontiagudos, cortes, mossas, arrancamentos (1, 2, 3, 4, 4s);

e E - Acdo da 4gua: avalia a acdo da agua e humidade (0, 1, 2, 3);

e C — Acdo de produtos quimicos e domesticos: refere-se a efeitos quimicos ou fisico-quimicos
de produtos domésticos - alimentares, limpeza, farmacéuticos, quimicos, nédoas indesejaveis
gue afectam durabilidade (0, 1, 2, 3) [15].

De seguida, vao ser apresentados alguns quadros que apresentam as atribui¢des associadas aos indices
referentes a classificacdo UPEC.

Quadro 2.3 — Atribuicdes referentes as classes U (Adaptado de [16]).

Tipo de ocupacéo Intensidade da circulacéo Classe U
Moderada Uy
Individual Normal U,
Intensa Uss
Moderada Us,s
Normal Us
Coletiva
Intensa Uss
Intensa U,

No quadro anterior estdo apresentadas as atribuicdes relativas as classes U. Na classificagdo dos locais
de ocupagcdo coletiva, o indice 1 ndo é apresentado nas tabelas de classificacdo uma vez que este é um
indicador muito pequeno e por isso nao aplicavel na préatica. Ja o indice 3s é apenas aplicavel em
locais em que a limpeza do revestimento seja realizada por via seca, ao contrario do indice 4 que é
extensivel a varios modos de limpeza e manutencéo [16].
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Quadro 2.4 - Atribuicdes referentes as classes P (Adaptado de [16]).

Tipo de utilizacdo

Mobiliario fixo Mobiliario moével Classe P
- - P,
Normal (pressbes < 2 MPa) Leve (utilizado em habitagBes) P,
Normal (pressées < 2 MPa) Normal (utilizado em escritérios e hospitais) Py
Pesado (pressfes > 2 MPa) Pesado (porta paletes) P,
Pesado (pressées > 2 MPa) Pesado P,

Relativamente as atribuicGes das classes P, as classificagbes com os indices 2 e 3 sdo concedidas
apenas a locais que séo basicamente destinados a circulacdo e presenca de pessoas a pé. Em locais
onde ndo sdo exercidas acgdes intensas sobre o revestimento, como acontece numa habitagdo que tem
no seu interior mobiliario com um peso reduzido, € atribuida a classificagdo P com indice 2. J& no caso
de locais com acgdes idénticas as que se verificam em espacos como corredores de hospitais e zonas
em que é frequente a circulagdo de cargas, é atribuida a classificagdo P com indice 3. Os locais aos
quais sdo atribuidas as classificagdes com indices 4 e 4s sdo locais onde € constante a passagem de
equipamentos mais pesados ou em pavimentos que sdo submetidos a cargas elevadas, sendo que estas
ndo ultrapassam os limites maximos estabelecidos para as cargas estéticas e dindmicas. Caso se
verifique um agravamento num local cuja classificagdo é de indice 3, deve entdo atribuir-se a
classificagdo com indice 4 pela seguranga. Apesar de ndo serem locais que se possam considerar de
indole industrial, os locais com classificacdo de indice 4s sdo sujeitos a uma movimentagdo constante
de cargas com pesos consideraveis [16], [17].

Quadro 2.5 - Atribuicdes referentes as classes E (Adaptado de [16]).

Tipo de manutencéo

Classe E
Limpeza corrente Limpeza geral
Via seca Via seca E,
Via seca Via humida E;
Via himida Com agua E,
Com 4gua Com &gua E;

Como jé foi referido anteriormente, o parametro E esta diretamente relacionado com a quantidade de
agua que se situa a superficie do revestimento de piso, até em periodos em que se realizem
intervencgdes de limpeza e manutencdo. Os locais em que ndo se verifica a presenca assidua de agua,
em que a limpeza geral é realizada por via himida sem que a quantidade de agua utilizada seja
abundante e em que a limpeza realizada diariamente € feita por via seca podem ser classificados como
locais com indice 1. J& a classificacdo com indice 2 é referente a locais que registam uma presenca
frequente de &gua, nos quais a limpeza geral € feita através de lavagem com &gua e a limpeza diaria é
realizada por via humida. A classificacdo E de indice 3 é atribuida a locais que apresentem uma
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guantidade de agua consideravel, sendo que a limpeza, seja diaria ou geral, é realizada com recurso a
lavagem com agua [17].

Quadro 2.6 - Atribuicdes referentes as classes C (Adaptado de [16]).

Tipo de substéancias utilizadas/ frequéncia de utilizagao

Produtos correntemente utilizados na Classe C

o . Produtos ocasionalmente
habitacdo (limpeza, alimentares, . A
. utilizados na habitac&o
farmacéuticos)

Excecionalmente - Co
Ocasionalmente (modo acidental) - C;
Correntemente - C,

- Utilizacao de produtos especiais Cs

Por fim, o pardmetro C relativo a acdo de produtos quimicos e domésticos. Aos locais onde nédo se
utilizam produtos quimicos ou domésticos, é atribuida a classificagdo C de indice 0, sendo que ainda
assim o risco de ocorréncia de manchas ou outras marcas provocadas por estes produtos ndo € nulo. A
classificacdo C de indice 1 destina-se a locais em que ha contacto com produtos quimicos mas esse
contacto da-se de forma acidental, ndo é premeditado. No caso da classificagdo C com indice 2, esta é
atribuida a locais em que os produtos em analise sdo utilizados com alguma frequéncia e, portanto,
constituem um risco para o revestimento de piso. Os locais em que séo utilizados produtos especiais,
como produtos que sdo utilizados ocasionalmente em habitacGes, sdo alvo de um estudo mais
detalhado e especifico e, para estes locais, a classificagcdo mais adequada € a classificagdo C de indice
3[17].

2.4. ACABAMENTOS SUPERFICIAIS DE PAVIMENTOS TERREOS INDUSTRIAIS

Hoje em dia, existe uma grande variedade de pavimentos industriais que podem ser a base de materiais
ou produtos naturais ou manufacturados, materiais que sdo protegidos, ou ndo, pela marca, patente ou
pelos direitos de autor e ainda materiais ou produtos que podem ser realizados e concebidos no local
ou podem ser pré-fabricados. As superficies dos pavimentos industriais podem apresentar diferentes
caracteristicas, sendo que estas podem ser mais duras, com melhor resisténcia ao choque, ou mais
flexivel conforme o tipo de utilizacdo a que se destina. A seleccéo do tipo de solugdo de acabamento
para pavimentos térreos industriais deve garantir um bom desempenho do pavimento relativamente as
exigéncias em condigdes de servico.

De seguida, vdo ser apresentados varios tipos de acabamentos superficiais a aplicar em pavimentos
térreos industriais sendo que, nesta dissertacdo, vao ser analisados e caracterizados mais
exaustivamente pavimentos técnicos industriais, ou seja, pavimentos que apresentam solicitacdes mais
severas ao longo do seu periodo de utilizacdo. Os pavimentos que irdo ser alvo de maior detalhe sdo 0s
seguintes:

e Pavimentos com acabamento superficial em betéo;

e Pavimentos com endurecedor de superficie;

e Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas epoxi;

e Pavimentos com acabamento superficial autonivelante de base cimenticia;
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e Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas de poliuretano.

2.4.1. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL EM BETAO

A superficie dos pavimentos com acabamento superficial em betdo resulta de processos de
acabamento da camada superficial da laje de betdo do pavimento, sendo que ndo existe a incorporacao
de qualquer produto adicional para além do betdo. Esta solucdo apresenta boas condi¢des de
resisténcia uma vez que apresenta elevada resisténcia ao impacto e a abrasdo. No caso de se optar por
esta solucdo, a qualidade do betdo a utilizar tem uma importancia acrescida dado que o betdo é o Unico
elemento que suporta todas as agGes a que o pavimento é submetido e, sendo assim, este deve
apresentar boa resisténcia mecéanica, elevada impermeabilidade e boa resisténcia a agressividade
guimica. Existem diferentes processos para conferir o acabamento pretendido e existem varios tipos de
acabamentos, sendo que estes podem ser mais lisos ou mais rugosos dependendo da utilizacdo a que o
pavimento se destina. A escolha deste tipo de solu¢do deve-se em grande parte a aspetos técnico-
economicos e depende da utilizag&o do pavimento.

Figura 2.9 - Pavimento com acabamento em betéo [19].

2.4.2. PAVIMENTOS COM APLICAGCAO DE ENDURECEDORES DE SUPERFICIE

A solucdao com endurecedores de superficie é utilizada quando se pretende que a superficie apresente
uma resisténcia ao desgaste mais elevada e mais exigente do ponto de vista mecénico. Os
endurecedores de superficie, por norma, coloridos ou em cor natural, s&o compostos por agregados
minerais ou sintéticos, cimento e componentes quimicos (como quartzo ou corindo). A aplicacdo do
endurecedor de superficie é realizada logo ap6s a betonagem, numa fase em que o betdo ainda se
encontra num processo de endurecimento e ainda ndo estd totalmente consolidado. Este tipo de
pavimentos ¢ normalmente aplicado em locais como parques de estacionamento, armazéns ou fabricas
de industria pesada [56].
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Fig. 2.10 — Pavimento com endurecedor de superficie [32].

2.4.3. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO DE BASE CIMENTICIA OU DE BASE NAO CIMENTICIA

Este tipo de pavimentos é constituido por dois sistemas distintos: os sistemas de base cimenticia, em
que o endurecimento é conseguido pela hidratagdo do cimento, e os sistemas de base ndo cimenticia.
Neste altimo grupo, alguns sistemas de resinas podem incorporar 0 cimento como componente
minoritario [20].

2.4.3.1. Sistemas de base cimenticia
Argamassas autonivelantes de base cimenticia

As argamassas autonivelantes de base cimenticia consistem em misturas pré-doseadas, sendo
constituidas maioritariamente por cimento, ligantes hidraulicos, agregados de granulometria
selecionada e aditivos especificos. Em alguns casos especificos, podem também ser adicionadas
resinas e fibras sintéticas. Estas argamassas sdo normalmente produzidas em fabrica através de
métodos controlados e por meio de formulas uniformizadas.

Atualmente, o mercado tem & disposi¢do variadissimos tipos de argamassas autonivelantes de base
cimenticia que apresentam boas carateristicas no que diz respeito a alguns requisitos funcionais, tais
como:

e Resisténcia a compresséo;
e Resisténcia a flexao;

e Resisténcia a abrasao;

e Dureza superficial.

O tempo de secagem reduzido e a possibilidade de aplicacdo de uma camada com espessura mais
elevada sdo outras das carateristicas que este tipo de argamassas apresenta. Na escolha da solucdo
adequada a aplicar em cada caso especifico, os fatores a ter em consideracdo nessa sele¢do séo as
solicitagbes a que o pavimento vai ser sujeito no futuro bem como a sua utilizacdo, o tipo de
revestimento que se pretende aplicar e os prazos previamente acordados para o termo dos trabalhos.
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As argamassas de alta resisténcia também se encontram neste grupo das argamassas autonivelantes.
Dependendo das carateristicas de cada solucdo, estas podem ser aplicadas em diversas situacées:

e Regularizagédo de suportes cimenticios;

Regularizacdo de antigos pavimentos cerdmicos ou em pedra natural;

Regularizagdo de soalhos ou outros suportes em madeira;

Quando corretamente tratadas com a aplicagéo de resinas, podem ser utilizadas como camada
de desgaste superficial em locais como centros comerciais, parques de estacionamento ou
supermercados [10].

Fig. 2.11 — Argamassa autonivelante de base cimenticia [27].

Sistemas cimenticios a base de polimeros modificados

Os pavimentos cimenticios a base de polimeros modificados consistem numa mistura de cimento,
agregados, agua e polimeros, mistura esta que vai ser colocada e totalmente unida a um substrato de
betdo, representando assim a superficie do pavimento. As propor¢des da mistura, a granulometria dos
agregados e a espessura da camada superficial sdo pardmetros varidveis que dependem do facto das
condicBes de utilizagdo, a que 0 espaco vai ser sujeito no futuro, serem mais ou menos severas, no
caso de situagBes comerciais e industriais.

Estes sistemas sdo baseados em varios tipos de polimeros, que podem ser apresentados nas seguintes
formas:

e 1 - Materiais constituidos por apenas um componente, compreendendo cimento pré-misturado,
agregados e polimeros pulverizados, sendo que requer a adigdo de 4gua no local.

e 2 - Materiais constituidos por dois componentes, compreendendo cimento pré-misturado,
agregados e aditivos. Requer a adicdo de polimeros liquidos e, por vezes, de agua ja no local.

e 3 - Mistura de cimento, agregados, polimeros no estado liquido e &gua, tudo misturado e
realizado no local.

Os polimeros pulverizados referidos no ponto 1 compreendem normalmente acetato de vinil/etileno.
Os polimeros utilizados na forma liquida como é referido nos pontos 2 e 3 sdo geralmente baseados
em acrilicos ou acrilicos de estireno.

A manutencdo da conformidade com as recomendac@es dos fornecedores dos varios produtos é tdo ou
mais essencial do que a aplicacdo destes sistemas. Um pequeno desvio das proporgdes especificas dos
materiais pode afetar severamente o desempenho do pavimento. Neste contexto, recorrer aos sistemas
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1 ou 2 é mais aconselhavel por forma a remover os riscos associados a variabilidade de situagdes que
podem afectar o sistema 3 e a mistura realizada no local [20].

Fig. 2.12 - Sistemas cimenticios & base de polimeros modificados.

Para além destes dois sistemas cimenticios, ainda pode considerar-se a existéncia de mais um sistema
que, apesar de ndo ser propriamente um pavimento industrial, € muitas vezes associado a este tipo de
pavimentos. O “Terrazzo” aplicado in situ consiste numa mistura de cimento pigmentado e agregados
de marmore e é usualmente utilizado em pavimentos, de centros comerciais por exemplo, para recriar
algumas figuras e formas decorativas pontuais, ndo se estendendo a toda a area de pavimento. Este
sistema tem, portanto, uma componente puramente estética.

Figura 2.13 — Terrazzo aplicado in situ [26].
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2.4.3.2. Sistemas de base nao cimenticia
Resinas

Existe um enorme leque de escolhas no que diz respeito a sistemas de acabamentos a base de resinas
que ddo resposta aos atributos necessarios requeridos por uma grande quantidade de aplicacfes e
industriais e comerciais, como:

e Industrias petrolifera e quimica;

¢ Industrias de alimentacdo, cerveja e refrigerantes;
e Areas de deposito e armazenagem;

e Oficinas de engenharia;

o Hospitais e laboratérios;

e Cozinhas e espagos de frio;

Salas de exposigéo.

Os 4 tipos de resinas mais genéricos nestes tipos de pavimentos sdo:
o Epoxi;
e Poliéster;

e Poliuretano;
e Metacrilato.

O componente cimento/ agua é introduzido em alguns dos sistemas acima referidos, mais
propriamente nos que tém na sua composicao resinas de poliéster e de poliuretano. As resinas epoxi e
poliuretano estdo disponiveis como revestimentos para aplicagdo como pintura, em duas ou trés
deméos.

Os maiores atributos dos pavimentos a base de resinas sdo a sua resisténcia quimica, higiene e
resisténcia a abraséo e ao choque. Contudo, estas propriedades variam entre os tipos de resinas mais
genéricos e entre varias formulacdes diferentes. E importante referir que quando é necesséria a
aplicagdo de sistema a base de resinas, todos os aspectos relacionados com as condigdes de servigo séo
tidos em conta durante o processo de seleccdo do acabamento. Em muitas situagdes, como em
cervejarias, leitarias ou em fabricas de produtos quimicos, é extremamente complicado identificar
todas as possiveis fontes de contaminagdo que vdo entrar em contacto com o material que constitui o
pavimento. Falhas no processo para apurar toda a informagdo sobre o espaco levam normalmente a
que se adoptem sistemas inadequado ao nivel do pavimento [20].

Figura 2.14 - Pavimento a base de resinas [3].
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2.4.4. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO FLEXIVEL
2.4.4.1. Pavimento termoplastico e vinil
Mosaicos termoplasticos vinilicos

Os mosaicos vinilicos representam os pavimentos a base de plasticos mais baratos. O seu uso é feito
maioritariamente em escritorios e clinicas e apresentam um elevado grau de tolerancia em relacéo a
fendmenos de humidade ascensional. Estes mosaicos encontram-se disponiveis com as dimens6es 300
x 300 mm e geralmente com uma espessura entre 2.0 a 2.5 mm, numa vasta gama de diferentes cores.
A aplicacdo dos mosaicos é normalmente feita com recurso a emulsdo betuminosa ou a uma solucéo
de betume adesivo [20].

Figura 2.15 - Pavimento vinilico [31].

Mosaicos em PVC semiflexiveis

Os mosaicos realizados em PVC, semiflexiveis, sdo elementos manufaturados. Estes mosaicos sdo
maioritariamente utilizados em escolas, edificios de escritorios, residenciais e areas recreativas. Este
tipo de mosaicos apresenta elevada resisténcia quimica e apresenta um bom grau de tolerdncia em
relagdo a fendmenos de humidade ascensional, como acontece com 0s mosaicos termoplasticos,
oriundos do pavimento em betdo. A aplicacdo dos mosaicos semiflexiveis é realizada através do uso
de uma emulséo betuminosa ou de uma solugdo adesiva.

Dentro dos mosaicos realizados em PVC, podemos ainda distinguir mosaicos em PVC com proteccéo,
com feltro ou através de PVC celular, ou sem protec¢do, que podem ser do tipo A ou B [20].
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Figura 2.16 - Pavimento em PVC [30].

2.4.4.2. Pavimentos em linéleo

Os pavimentos em lin6leo podem ser classificados segundo dois tipos distintos: pavimento em linéleo
padrdo e pavimento em linéleo endurecido.

Pavimento em lindleo padréo

Este produto é fabricado a partir de 6leos de secagem oxidados, enchimentos e pigmentos, em forma
de folha continua ou em forma de mosaico. Existe uma vasta gama de cores disponiveis, tanto sob a
forma de folha simples como sob a forma de folha marmoreada. Os tipos de adesivos que sdo
normalmente recomendados para a aplicacdo deste produto sdo a base de lignina. Este tipo de
pavimento apresenta uma boa estabilidade dimensional, elevada resisténcia ao desgaste e ao
envelhecimento e ainda elevada resisténcia aos efeitos provocados por produtos quimicos [20].

Pavimento em lindleo endurecido

O pavimento em lin6leo endurecido estd disponivel em forma de folha continua ou em forma de
mosaico, com uma composi¢do muito completa, que Ihe confere uma boa resisténcia a cargas elevadas
e ao efeito de rodizios. Este produto apresenta também boa resisténcia aos efeitos provocados pela
gueda de objetos a altas temperaturas. Os adesivos que sdo normalmente usados para a aplicacdo deste
tipo de pavimentos sdo a base de emulséo acrilica [20].
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Figura 2.17 - Pavimento em lindleo [29].

2.4.4.3. Pavimentos em borracha

Os pavimentos em borracha sdo fabricados a partir de borracha sintética e natural. Este tipo de
pavimentos esta disponivel numa grande variedade de cores, com efeito liso ou marmoreado, sendo
que pode encontrar-se na forma de folha continua ou em mosaico. Em adi¢cdo ao pavimento em
borracha com superficie lisa, mosaicos com nervuras ou mosaicos furados estdo também disponiveis
no mercado, sendo que estes costumam ser aplicados em locais em que se pretende garantir uma
resisténcia ao deslizamento elevada. Os pavimentos em borracha sdo fixados a camada de betdo
através da aplicagdo de adesivos proprios para estabelecer o contacto adequado entre as partes. Uma
solucdo alternativa que pode funcionar como adesivo é um composto quimico formado por resinas
epoxi e poliuretano. Estes pavimentos apresentam bastante flexibilidade [20].

Figura 2.18 - Pavimento em borracha [28].

2.4.5. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO RIGIDO

Este grupo de pavimentos inclui varios tipos de materiais rigidos formados previamente que estéo
disponiveis em formato de mosaico ou em formato continuo, que podem ser fixados a um substrato
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devidamente preparado com um material adesivo de forma a formarem uma adequada superficie de
desgaste. Este grupo pode ser dividido em 5 categorias principais:

e Ceramicos

e Pedra natural

e Terrazzo pré-moldado
e Conglomerados

o Composicdo em bloco

Apesar de existirem semelhancas entre estas categorias no que diz respeito ao formato, métodos de
fixacdo, e utilizacdo a que se destinam em alguns casos, a diferenga que existe entre os tipos de
materiais faz com que seja necesséria a existéncia de uma classificacdo mais detalhada [20].

2.4.6. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL EM MADEIRA

Relativamente a este tipo de acabamento superficial, existe um largo nimero de solugdes em madeira
adequadas & aplicagdo na superficie do pavimento, sendo que muitos destes acabamentos garantem
uma boa resisténcia ao desgaste e, a0 mesmo tempo, uma superficie decorativa. Contudo, é de grande
importancia que os pavimentos em madeira sejam devidamente desenhados e construidos de forma a
que estejam protegidos em relacdo & humidade o que, caso néo se verifique, pode levar & ocorréncia de
movimentos laterias e dimensionais do pavimento e originar decaimentos. Os fenémenos de humidade
podem ocorrer devido ao contacto da sub-base de betdo com &guas subterrdneas e residuais, que
posteriormente vao afectar a superficie do pavimento. E também bastante importante que a madeira
seja aplicada em condi¢des que apresentem um teor de humidade razodvel e em condigdes
atmosféricas similares as que sdo expectaveis de ocorrerem em servico [20].

Figura 2.19 - Pavimento com acabamento em madeira [3].

2.5. PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS INDUSTRIAIS

As patologias nos pavimentos térreos industriais estdo normalmente associadas a varios fatores que

vao desde a fase de concecdo até a fase de execugdo da obra. Outro erro que é cometido
frequentemente é o facto de o pavimento ndo ser dimensionado e concebido para a utilizacdo a que se
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destina no futuro. As consequéncias destes erros em fases prematuras da constru¢do podem gerar
encargos de manutencdo de equipamentos muito elevados, reducao da producdo e, em casos extremos,
pode até levar a demolicdo do pavimento. Sendo assim, o aumento do controlo na fase de concepgao
da obra é a melhor forma de evitar a ocorréncia de patologias nos pavimentos industriais.

As patologias mais frequentes associadas a este tipo de pavimentos sao:

e Delaminacéo.

o Desgaste superficial.

e Humidade ascensional.

e Manchas.

e Destacamento do betéo.

e Fissuracdo.

e Formacéo de bolhas.

o Descolamento da camada superficial.
o Falta de nivelamento [18].

Em relacdo as patologias que se manifestam a superficie, nos revestimentos e acabamentos do
pavimento, estas variam dependendo da camada superficial que o pavimento apresenta.

No caso dos pavimentos térreos industriais com acabamento a base de resinas epoxi, as patologias que
ocorrem com maior frequéncia sao:

e Descolamento.

o Empolamento da superficie.
e Fissuracéo.

e Manchas.

o Desgaste da superficie.

o Falta de planimetria.

e Bolhas osmdticas.

e Perda de cor [23].

As juntas existentes no pavimento sdao um dos locais do pavimento através do qual o aparecimento de
patologias é mais propicio. As patologias a superficie dos pavimentos que se devem a existéncia de
juntas sao:

e Aparecimento de eflorescéncias.

e Descolamento nos elementos de ligacéo.

e Alteracdo de cor.

e Aparecimento de organismos vegetais [25].

Neste ponto 2.5, é elaborada uma pequena referéncia genérica as patologias em pavimentos terreos
industriais. Este € um tema muito vasto e que apresenta Vvérias condicionantes, sendo que 0 seu
desenvolvimento n&o vai ser objeto de estudo nesta dissertacao.
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3

EXIGENCIAS APLICAVEIS AO
DESEMPENHO SUPERFICIAL DOS
PAVIMENTOS TERREOS
INDUSTRIAIS

3.1. IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS DOS PAVIMENTOS TERREOS INDUSTRIAIS

Os pavimentos térreos industriais sdo elementos construtivos que devem obedecer e respeitar diversas
exigéncias funcionais de modo a que o seu desempenho seja adequado para a utilizacdo a que se
destinam.

Com o desenvolvimento tecnolégico verificado nas Gltimas décadas, os processos de concecdo e
execucdo e as solugbes a adoptar para os pavimentos sofreram uma evolucdo significativa. As
solucbes existentes, no presente, para pavimentos térreos industriais apresentam carateristicas muito
favoraveis no que diz respeito a critérios de durabilidade das solugBes e a resisténcia que estas
apresentam a acéo de agentes fisicos e quimicos.

Os requisitos que devem ser cumpridos e que devem ser alvo de atencdo logo desde a fase inicial de
concecdo podem ser reunidos em varios grupos diferentes. Nesta dissertacdo, iremos abordar os
diferentes grupos de requisitos que normalmente se identificam como:

e Requisitos econdémicos;

e Requisitos estruturais;

¢ Requisitos operacionais e de superficie;
e Requisitos estéticos;

e Qutros requisitos especiais.

3.1.1. REQUISITOS ECONOMICOS

Como o titulo indica, este grupo de exigéncias esta directamente ligado aos recursos financeiros
necessarios para a execugdo de uma obra, nomeadamente de pavimentos térreos industriais.

Um aspeto crucial e sobre o qual todas as decisdes ligadas a obra sdo tomadas é o investimento que o
dono de obra esta disposto a fazer. Os métodos a utilizar e a escolha de solucdes a adoptar na execucao
de um pavimento estdo dependentes dos encargos econémicos que estas representem e se vao ou ndo
de encontro ao valor previamente acordado para esta fase da obra. Sendo assim, o investimento que
vai ser feito vai condicionar todo o andamento da obra e, normalmente, este sofre pequenos ajustes a
medida que a construcdo vai avangando.
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O investimento aplicado huma construcdo deve ser encarado como abrangendo todo o ciclo de vida de
construcao, ou seja, deve-se ter em conta o custo de investimento inicial de constru¢do mas também os
custos associados a posteriores operacdes de manutencdo. Desta ponderacdo pode resultar a decisdo e
opcao por uma determinada solucéo.

Por fim, os prazos para a conclusdo da obra também s&o muito importantes. Na fase de planeamento
de trabalhos, é estimada uma duracdo para a execucdo da obra. Essa duragcdo deve ser respeitada
rigorosamente sob pena de 0s encargos com a obra aumentarem significativamente. O ndo
cumprimento de prazos pode levar o dono de obra a gastar muito mais em recursos de mao-de-obra,
transportes e equipamentos, por exemplo.

3.1.2. REQUISITOS ESTRUTURAIS

No dimensionamento de um pavimento térreo industrial como em qualquer outro elemento estrutural é
necessario conhecer com o maior rigor possivel as cargas e agGes a que 0 pavimento vai estar
submetido. Na fase de projeto, devem ser tidas em conta as ac¢Oes estaticas e as acg¢des dindmicas
aplicadas sobre o pavimento, ou seja, as sobrecargas, para além do peso prdprio da laje, das variacdes
de temperatura e da retrac¢éo do betéo.

As sobrecargas podem ser agrupadas em accdes estaticas e em acgdes dinamicas. Das acgles estaticas
fazem parte as cargas uniformemente distribuidas, as cargas lineares e as cargas concentradas. As
cargas uniformemente distribuidas sdo normalmente representadas por equipamentos industriais que se
encontram fixos ou por um conjunto de paletes apiloado sobre o pavimento, as cargas lineares dizem
respeito, usualmente, a paredes divisorias e as cargas concentradas que se verificam quando uma
estrutura ou equipamento se situa sobre pilares ou apoios que estdo em contacto com o pavimento ou
devido a meios de transporte apoiados sobre carris.

As accbes dinamicas sdao normalmente devidas a movimentacdo de veiculos de transporte sobre o
pavimento ou devidas a vibragdo produzida pelo trabalhar das maquinas. Sdo ac¢des de curta duragdo
e grande frequéncia [22].

Fig. 3.1 — A¢des estaticas (carga uniformemente distribuida) [19].
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3.1.3. REQUISITOS OPERACIONAIS E DE SUPERFICIE

Os requisitos operacionais e de superficie podem ser considerados e analisados em conjunto uma vez
que ambos estdo relacionados com caracteristicas que podem ser apresentadas pela superficie do
pavimento. O tipo de utilizacdo a que o pavimento vai ser sujeito vai determinar requisitos e
exigéncias distintas.

Existem varios requisitos operacionais, sendo que o cumprimento destes estd directamente associado
ao tipo de utilizacdo que o edificio ira apresentar. Os requisitos de superficie vdo ser analisados com
detalhe mais a frente. De seguida séo apresentados alguns tipos de utilizages e requisitos que estes
devem cumprir:

e Pavimentos para areas comerciais: resisténcia a abrasdo, resisténcia ao deslizamento e
endurecimento rapido.

e Pavimentos para parques de estacionamento: resisténcia ao desgaste, aderéncia e resisténcia
guimica.

e Pavimentos em éareas industriais, areas de armazenagem e logistica: resisténcia ao choque,
resisténcia ao desgaste, facil limpeza, resisténcia quimica e elevada planimetria.

e Pavimentos em 4areas desportivas e de lazer: bom acabamento superficial e boa
impermeabilizagéo.

e Pavimentos para industria alimentar: resisténcia ao desgaste, resisténcia quimica,
impermeabilidade e altos niveis de higiene e limpeza [34].

Fig. 3.2 — Parque de estacionamento [19]. Fig. 3.3 — Area de armazenagem e logistica [19].

3.1.4. REQUISITOS ESTETICOS

Os requisitos estéticos consistem num grupo de requisitos que estdo diretamente relacionados com o
aspeto final que o pavimento ira apresentar. Tal como os restantes grupos de requisitos, estes também
estdo dependentes da utilizacdo que esta prevista para o pavimento e das exigéncias que este deve
cumprir. No entanto, este grupo de requisitos € o grupo que apresenta uma maior diversidade de
escolhas, sendo que este parametro esta muito dependente da vontade do Dono de Obra e da aparéncia
que este pretende que o pavimento apresente. Ao contrario dos restantes grupos de requisitos, este
grupo ndo apresenta carateristicas essenciais para a qualidade da execugdo de um pavimento térreo
industrial, sendo que o impacte visual apresentado pelo pavimento é o aspeto fundamental.
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Fig. 3.4 — Execucéo de pavimento decorativo [3].

3.1.5. OUTROS REQUISITOS ESPECIAIS

Para além das situacdes e requisitos enumerados anteriormente, existem utilizagdes com carater muito
particular, as quais estdo associadas a requisitos especificos e singulares e, por vezes, de grande
exigéncia.

Os pavimentos dos armazéns frigorificos apresentam algumas diferencas em relacdo a constituicdo de
um pavimento térreo industrial mais usual. A sub-base do pavimento é protegida da formacéo de gelo
através da colocacdo de um sistema de aquecimento ou, em alternativa, de uma camada ventilada,
imediatamente acima da sub-base, sendo que num nivel superior a esta ainda é colocada uma barreira
de vapor e uma camada de isolamento que ajudam nessa tarefa. A construcdo deste tipo de pavimentos
€ muito complexa uma vez que é necessario reunir as condi¢cdes necessarias para a colocacao de um
sistema de aquecimento do pavimento e de uma camada de isolamento capazes de resistir a
temperaturas que podem atingir -40°C.
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Fig. 3.5 — Constituicdo de pavimento tipo de armazéns frigorificos [70].
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O facto de as temperaturas muito baixas que se verificam nas camaras frigorificas poderem originar a
formacdo de gelo em camadas inferiores do pavimento, pode gerar um levantamento do pavimento, ou
seja, um empolamento a superficie. Em casos mais graves, este empolamento devido ao gelo pode
levar a demolicdo do pavimento, ndo existindo outra forma de o consertar. As propriedades do
isolamento, a textura apresentada pelo solo, as dimensBes do pavimento e ainda as grandes diferengas
de temperatura a que o pavimento esta sujeito sdo alguns dos fatores que podem ser responsaveis pela
ocorréncia do empolamento do pavimento.

E aconselhada a colocacdo de um acabamento com endurecedores de superficie em situacdes em que
se iré verificar trafego elevado. As juntas que fazem parte do pavimento séo outro elemento a ter em
conta. Estas devem ser dotadas de mecanismos de transferéncia de carga horizontais entre painéis de
pavimento e preenchidas com um selante para combater a retrac¢do que as temperaturas muito baixas
podem provocar. O acabamento superficial deve apresentar elevada resisténcia ao escorregamento.
Com isto, verifica-se que 0s requisitos essenciais na execug¢do de um pavimento capaz de responder as
necessidades de armazéns com caracteristicas frigorificas é a prevencdo do empolamento da superficie
e a aplicacdo da camada de isolamento e da barreira de vapor [35].

@.

Fig. 3.6 — Camara frigorifica [19].

Quanto as estruturas autoportantes, que sdao mais indicadas para construces que se destinam ao
armazenamento de produtos, o pavimento terd de ser constituido por uma laje com uma grande
quantidade de armadura uma vez que s&o o pavimento e as suas fundacbes 0s elementos responsaveis
pelo suporte de todo o edificio e de tudo o que se encontra no seu interior.

O dimensionamento da laje de pavimento esta dependente, em grande parte, da altura que o edificio ira
ter. Normalmente, as constru¢des autoportantes ocupam areas rectangulares enormes, mas no entanto,
ocupam muito menos area do que aquela que seria necessaria para uma construcdo convencional uma
vez que estas estruturas sao muito compactas, e apresentam alturas elevadissimas, podendo estes
edificios chegar até aos 45m de altura. Sendo assim, o dimensionamento do pavimento depende de
factores como a altura do edificio e a ac¢do de agentes atmosféricos, como é o caso da neve e do
vento.

O pavimento vai, assim, ser composto por uma laje de betdo com um grande reforgo de armadura e por
fundacBes que va@o permitir a transmissdo das cargas para o terreno, sendo que estas fundagdes podem
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ser directas ou indirectas dependendo das propriedades no solo no local. A execucdo deste tipo de
pavimentos € feita ao ar livre, sendo que em alturas em que as condi¢Ges atmosféricas sejam mais
rigorosas e agressivas tém de ser acauteladas medidas para precaver danos que condigdes adversas
possam causar [36].

Fig. 3.7 — Estrutura autoportante.

3.2. EXIGENCIAS E REQUISITOS SUPERFICIAIS DOS PAVIMENTOS TERREOS INDUSTRIAIS

A execucdo de um pavimento com qualidade satisfatoria deve ser assegurada através de uma solucdo,
especificagdes e construcdo do pavimento adequadas. A escolha do tipo de acabamento superficial
depende muito das condic¢Bes de utilizacdo que o edificio ird ter durante o seu periodo util de vida.
Acontece também que, em muitas situagdes existe mais de um tipo de acabamento superficial que
apresenta as caracteristicas necessarias para as condigdes de servi¢o do espaco.

Para a execucdo de um pavimento que responda ao maximo aos interesses do dono de obra, este deve
transmitir as suas ideias e objetivos ao projetista da forma mais clara, detalhada e objetiva possivel.
Sendo assim, os elementos transmitidos ao projetista pelo dono de obra podem ser os seguintes:

e Descricdo da utilizagdo do pavimento.

e Detalhes do tipo e peso das cargas aplicadas sobre o pavimento.

¢ Intensidade do trafego pedestre.

e Tipo de trafego de veiculos, frequéncia, peso.

e Risco e natureza do impacto das cargas sobre o pavimento.

e Frequéncia e tipos de materiais que possam ser derramados ou &reas molhadas.
e Resisténcia ao deslizamento e outros requisitos de seguranca.

e Métodos de limpeza.

e Diferencas de temperatura e ciclo térmico e de humidade.

e Servigos a incorporar no sistema de pavimentagao.

e Requisitos de ar condicionado e calor do subsolo.

e Requisitos especificos para isolamento anti macha, electrostatico, acustico e térmico.
e Requisitos estéticos e de luminosidade do proprio pavimento.

e Equipamentos e respetiva manutencéo.
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3.2.1. RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressdo é uma carateristica muito importante a ter em conta nos acabamentos
superficiais de pavimentos térreos industriais, sendo que este deve ser determinado pelo fabricante.
Esta é uma exigéncia funcional que se encontra sempre quantificada nas fichas técnicas dos
acabamentos superficiais.

A resisténcia a compresséo deve ser determinada de acordo com a norma prEN 13892-2 e deve ser
designada por C, da palavra Compression, seguida da classe de resisténcia a compressdo em N/mm2,
como mostra o Quadro 3.1 apresentado a seguir [57].

Quadro 3.1 — Classificacéo de resisténcia a compressao [57].

Classes C5 C7 Cl2 Cle C20 C25 C30 C35 C40 C50 Ce60 C70 C80

Resisténcia
a
compresséo
em N/mm2

3.2.2. RESISTENCIA A FLEXAO

Outro requisito funcional que é importante para determinar a capacidade resistente de um acabamento
superficial é a resisténcia a flexdo. Quanto maior a resisténcia a flexdo, menor é a probabilidade de
fissuracdo que o acabamento superficial do pavimento apresenta. A resisténcia a flexdo esta
normalmente presente nas fichas técnicas do produto de revestimento superficial e deve ser sempre
determinado pelo fabricante e de acordo com a norma prEN 13892-2.

A resisténcia a flexdo é designada pela letra F, com origem na palavra Flexural, seguida da resisténcia
a flexdo em N/mm2. O Quadro 3.2 mostra isso mesmo [57].

Quadro 3.2 — Classificacao de resisténcia a flexdo [57].

Classes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F10 F15 F20 F30 F40 F50

Resisténcia
a flexdo em 1 2 3 4 5 6 7 10 15 20 30 40 50
N/mm?2

3.2.3. DUREZA SUPERFICIAL

Os acabamentos superficiais a aplicar nos pavimentos térreos industriais também podem ser
classificados quanto a dureza que a superficie do revestimento apresenta. Essa informacao ja deve ser
transmitida pelo fabricante nas fichas técnicas do produto e deve ser determinada de acordo com a
norma prEN 13892-6.

A dureza de superficie é designada pela sigla SH, oriunda de Surface Hardness, seguida do valor
maior ou menor consoante a dureza do produto. No Quadro 3.3 é apresentada a classificacdo quanto a
dureza de superficie [57].
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Quadro 3.3 — Classifica¢é@o quanto a dureza de superficie [57].

Classes SH30 SH40 SH50 SH70 SH100 SH150 SH200
Dureza de
superficie em 30 40 50 70 100 150 200
N/mm2

3.2.4. TENSAO DE ADERENCIA AO BETAO

Os revestimentos superficiais de pavimentos industriais ttm uma tensdo de aderéncia carateristica
associada. Porém, nem sempre essa tensdo de aderéncia apresenta um valor satisfatério e a aplicacdo
de uma camada de primério antes da aplicacdo do revestimento final é vista como uma solugdo a
adotar para aumentar a aderéncia entre 0 acabamento superficial e o restante pavimento.

A tensdo de aderéncia ao betdo deve ser determinada e divulgada pelo fabricante do produto, de
acordo com a norma prEN 13892-8. Esta tensdo é designada pela letra B, da palavra Bond, seguida do
valor da tenséo de aderéncia expressa em N/mm2, como mostra o Quadro 3.4 [57].

Quadro 3.4 — Classificagdo quanto a aderéncia ao betao [57].

Classes BO,2 BO,5 B1,0 B1,5 B2,0
Tenséo de
Aderéncia em 0,2 0,5 1,0 1,5 2,0
N/mm?2

3.2.5. RESISTENCIA AO ESCORREGAMENTO

Para o trafego pedestre e para o trafego lento de veiculos, grande parte dos tipos de acabamentos
superficiais evidencia uma adequada resisténcia ao deslizamento quando o pavimento esta nivelado e é
mantido em condigdes limpas e secas. Muitos tipos de pavimento tornam-se escorregadios em
condicBes em que o pavimento esteja humido. O risco de escorregamento também aumenta se o
pavimento for inclinado ou se a actividade que é realizada nesse pavimento for outra se ndo a de
caminhar como, por exemplo, a pratica desportiva. Areas de risco, tais como escadas em que 0
contacto sapato/pavimento ndo é conseguido na perfeigdo e locais onde possa haver derrame de 6leos
ou outros liquidos, necessitam de atencdo redobrada. Algumas areas que normalmente necessitam de
carateristicas especiais antiderrapantes sao:

e Pavimentos inclinados, sendo que o grau de aperfeicoamento deve ser tanto maior quanto
maior for a inclinacdo do pavimento.

e Pavimentos sujeitos a condi¢cbes de humidade permanente ou ocasional, exceto durante a
lavagem do pavimento, como em entradas que ndo tém um escoamento de agua adequado.
Esse melhoramento deve garantir uma adequada interaccdo mecanica, através da textura da
superficie, entre solo/veiculo e o pavimento.

e Pavimentos sujeitos ao derrame de certos materiais que podem aumentar a probabilidade de
deslizamento. O grau de textura da superficie deve aumentar com o aumento da viscosidade
provocada pelo liquido derramado.

e Escadas. Deve ser atingida uma elevada resisténcia ao deslizamento de forma a contrariar a
area de contacto sola/pavimento muito reduzida.

e Areas adjacentes a locais perigosos, proximos de maquinas.
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e Areas de aceleragdo ou travagem do trafego sobre rodas.

e Pavimentos sujeitos a outras actividades pedestres para além de caminhar. Em algumas
aplicagdes especializadas, tal como os pavimentos desportivos, uma elevada resisténcia ao
deslizamento é essencial para que a actividade desportiva seja desempenhada da melhor
forma. Reciprocamente, tem de haver um valor limite para esta resisténcia ao deslizamento
uma vez que, se esta for excessiva, hd um elevado risco de contracgdo de lesGes por parte das
pessoas que utilizam o recinto para a préatica desportiva [20].

Existem véarias normas que regulam e estabelecem classificacdes relativamente a resisténcia ao
escorregamento de um pavimento. A norma mais consensual e mais utilizada pelas empresas
responsaveis pela producdo de produtos utilizados como acabamento superficial para pavimentos
industriais é a DIN 51130. Esta norma é utilizada na realizacdo de testes em areas de trafego calcado
sobre um lubrificante colocado a superficie do pavimento que vai ser testado, onde uma pessoa anda
sobre esse pavimento. Na zona de teste, o &ngulo de inclinacdo vai aumentando progressivamente até
ao ponto em que a pessoa comega a escorregar. S&o feitos varios registos do angulo a que a pessoa
escorrega, sendo calculada a respetiva média depois da realizacdo de uma série de testes. Quanto
maior for a classificacdo, maior serd o grau de anti derrapagem que o pavimento apresenta. A norma
DIN 51130 estabelece a relagdo entre campos de utilizagdo especificos e as classificacbes R. No
Quadro 3.5 estd representa essa classificacdo em funcdo do angulo de inclinagcdo a que a pessoa
escorrega [68], [66].

Quadro 3.5 — Classificacdo quanto a resisténcia ao escorregamento [68], [66].

A lod

~Angulode 6-10 10-19 19-27 27-35 >35
inclinacao (°)

Classificagao RO R10 R11 R12 R13

R

A norma ENV 12633 também apresenta uma classificacdo para a resisténcia ao deslizamento, através
do Método do Péndulo. Através deste método, é possivel determinar os coeficientes de resisténcia ao
deslizamento do péndulo quando este se encontra em basculamento sobre a superficie do revestimento
que se pretende testar. A classificacdo do acabamento final é resultante do valor da resisténcia ao
deslizamento, determinando a classe do mesmo e em que locais deve ser aplicado. O Quadro 3.6
apresenta esta classificacdo, em que Rd corresponde a resisténcia ao deslizamento [67].

Quadro 3.6 — Classifica¢éo de resisténcia ao deslizamento (Método de Péndulo) [67].

Resisténcia ao

. 15<Rd <35 35<Rd <45 Rd > 45
deslizamento Rd
. ~ L Zonas interiores Zonas industriais com
Zonas de aplicacao Zonas interiores secas _ L
hamidas derrame de liquidos
Classes 1 2 3

3.2.6. RESISTENCIA A ABRASAO

A resisténcia a abrasdo ou resisténcia ao desgaste € um dos requisitos superficiais mais importantes
que a superficie de um pavimento deve respeitar. A vida Gtil de um pavimento, assim como a sua
resisténcia a abrasdo ou ao desgaste estd dependente de uma vasta gama de factores:
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e Tipo de acabamento ou revestimento superficial.
e Espessura da camada de desgaste do pavimento.
e Tipo e densidade de trafego sobre o pavimento.
e Tipo de manutencao.

¢ Nivel de manutencdo [20].

A resisténcia ao desgaste que os pavimentos industriais podem apresentar pode ser determinada
segundo trés classificacdes distintas, sendo elas:

o Classificacdo Béhme, de acordo com a norma prEN 13892-3. A resisténcia ao desgaste Béhme
é designada pela letra A, de Abrasion, seguida da quantidade de abrasdo em cm3/ 50cm2.

Quadro 3.7 — Classificagdo de resisténcia ao desgaste Bohme [57].

Classes A22 Al5 A12 A9 AG A3 AlS5
Quantidade
de abrasao 22 15 12 9 6 3 15
em cm3/
50cm?2

e Classificacdo BCA, segundo a norma prEN 13892-4. Esta classificacdo BCA é caracterizada
pela sigla AR, de Abrasion Resistance, seguida da maxima profundidade de desgaste em 100

pm.
Quadro 3.8 — Classifica¢éo de resisténcia ao desgaste BCA [57].
Classes AR6 AR4 AR2 AR1 ARO,5
Maxima

profundidade
de desgaste
em um

600 400 200 100 50

e Classificagdo da resisténcia ao desgaste provocada por rolamento é designada por RWA, de
Rolling Wheel Abrasion, seguida da quantidade de abrasdo em cm3. Esta classificagdo
encontra-se na norma preEN 13892-5.

Quadro 3.9 — Classificacéo de resisténcia ao desgaste por rolamento [57].

Classes RWA300 RWA100 RWAZ20 RWA10 RWA1
Quantidade
de abrasao 300 100 20 10 1
em cm3

No caso dos pavimentos com acabamento superficial de base cimenticia, o fabricante deve escolher
entre os trés testes disponiveis para determinar a resisténcia ao desgaste, sendo que em relacdo aos
pavimentos com acabamentos a base de resinas a resisténcia a abrasdo sO pode ser determinada
segundo a classificacdo BCA ou segundo a classificagdo da resisténcia ao desgaste por rolamento.
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Para os restantes tipo de pavimentos, pode recorrer-se a um dos trés testes acima apresentados para
guantificar a resisténcia a abrasdo do pavimento [57].

3.2.7. RESISTENCIA AO IMPACTO

A maior parte dos pavimentos fica danificado com a queda de objectos pesados sobre o mesmo. A
relevancia dos estragos no acabamento superficial do pavimento vai depender de varios factores, como
a area de contacto do objecto com o pavimento e a capacidade do acabamento superficial de absorver a
energia resultante do impacto. Quanto mais suave e resiliente for o material do acabamento, menos
este sera afetado pelo impacto. As condig¢Bes de servigo a que o pavimento ird ser submetido durante a
sua vida util devem ser alvo de grande aten¢do, uma vez que a escolha do acabamento vai depender
das condicdes de utilizacao futura do espaco.

A resisténcia ao impacto de revestimentos mais frageis podem ser significativamente reduzidas
guando colocados sobre substratos compressiveis tais como o pladur. Para pavimentos mais rigidos, a
resisténcia ao choque pode ser ampliada se a espessura do revestimento for aumentada.

A norma que regula e legisla este requisito funcional é a EN 1SO 6272.

3.2.8. RESISTENCIA QUIMICA

A resisténcia quimica consiste na capacidade dos materiais que revestem o pavimento para resistir ao
derrame de uma grande variedade de substancias quimicas e corrosivas.

Em locais onde néo se verifica qualquer actividade industrial, como hospitais, salas de processamento
de fotografia, locais comerciais e estabelecimentos de educacdo, qualquer derrame é geralmente
acidental e restrito. Existem zonas do pavimento em que a probabilidade de derrame é muito maior e,
sendo assim, é prudente realizar um aprovisionamento dessas zonas e trata-las de forma mais exigente.

Nos locais onde decorrem actividades industriais, onde o uso de substancias quimicas é frequente em
processos de fabrico e producéo, a seleccdo do revestimento do pavimento deve ter em conta que toda
a area de pavimento pode sofrer com o derrame de substancias e que o contacto destas com o
pavimento pode ser prolongado. Nestas aplicacGes, todo o pavimento vai ser alvo de uma atencéo
redobrada, incluindo um profundo conhecimento dos materiais que o podem vir a contaminar. A
guantidade de substancias normalmente utilizadas nas industrias é enorme, sendo que algumas delas
podem ser Oleos, alcalis, acidos e solventes, podendo atingir diversos tipos de pavimentos como é o
caso dos pavimentos com acabamento em resinas epoxi e poliuretano.

A resisténcia quimica € um requisito que é regula pela norma prEN 13529.

3.2.9. RESISTENCIA TERMICA

O fluxo de calor que é transmitido através de um material é medido tendo em conta a sua
condutividade térmica, que é precisamente o inverso da sua resistividade térmica, ou seja, quanto
maior for o valor da condutividade térmica do material, maior ser& a percentagem de calor que ira fluir
através do material. O valor de U, coeficiente de transmisséo térmica, de um pavimento é um valor
que é calculado tendo em conta o fluxo de calor que é transmitido através de todos os materiais
constituintes do pavimento, que também considera os efeitos que ocorrem a superficie.
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A perda de calor é um motivo de preocupacdo em grande parte dos edificios, mas existem utilizacGes
particulares, tais como as camaras frigorificas, onde os ganhos de calor sdo importantes. A perda de
calor através do pavimento pode ser reduzida através da colocacdo de uma camada horizontal de
isolamento térmico imediatamente abaixo da camada superficial do pavimento. Essa reducdo pode
também ser possivel através da colocacdo de um isolante térmico adequado, na vertical, a volta de
todo o perimetro do edificio, a uma profundidade de 1m abaixo do nivel do solo.

O outro efeito térmico que deve ser tido em conta € a resisténcia que o pavimento apresenta as baixas
e altas temperaturas. Os revestimentos de pavimento utilizados em camaras frigorificas ou em
fundiges, por exemplo, sdo revestimentos que sdo capazes de resistir a grandes variacOes de
temperatura. Muitos tipos de revestimentos possuem propriedades termopléasticas, sendo que estes vao
endurecer guando confrontados com baixas temperaturas e amolecem com as altas temperaturas.

A maior parte dos revestimentos de pavimento mais resilientes séo adequados para uso em sistemas de
aquecimento radiante, mas deve ser incorporado no pavimento um termostato para controlar e garantir
gue as maximas temperaturas recomendadas pelos fabricantes dos revestimentos e adesivos ndo serdo
excedidas.

3.2.10. REGULARIDADE SUPERFICIAL/ PLANIMETRIA

Na execucdo de um pavimento térreo industrial, € muito complicado atingir niveis de planimetria e
nivelamento altamente exigentes e requer cuidados especiais nas varias fases do processo. Por outro
lado, desvios excessivos dos padrdes aceitaveis para estas propriedades também devem ser evitados.
Para além da precisdo que é necessario ter na execucdo do acabamento superficial do pavimento, é
também necessério executar as camadas subjacentes do pavimento com a mesma precisdo uma vez
gue este rigor ou falta dele pode, em muitos casos, limitar a precisdo a aplicar na camada superficial.
[20]

Existem dois parametros muito importantes associados ao fenémeno de planimetria, sendo estes sdo:

e Nivelamento;
e Planura ou Planicidade.

O parametro Nivelamento da superficie tem como grande objetivo garantir um funcionamento
adequado da edificacdo, quando esta inclui tanto o equipamento mével como o0 equipamento estatico,
funcionando como um todo. Este parametro é avaliado em distancias de cerca de 3m, com tolerancias
situadas num intervalo entre 4 a 10mm.

Quanto ao parametro Planura ou Planicidade, é utilizado para assegurar uma adequada estabilidade na
circulagdo de equipamentos destinados ao manuseamento de produtos. A sua avaliacdo é feita em
distancias de 300mm, apresentando tolerancias entre os 2 e os 5mm.
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Fig. 3.8 — Nivelamento e planura/ planicidade (Adaptado de [8]).

Os pavimentos térreos podem ser realizados com recurso a planimetria normal ou a alta planimetria,
uma vez que existem varias exigéncias e tolerancias de planimetria. As exigéncias e tolerancias de
planimetria estdo relacionadas com:

e Utilizacao a que se destina o pavimento.
e Tipo de areas:
= Avreas de livre circulagéo;
= Avreas de circulacio condicionada [8].

O sistema mais utilizado para medicdo da planimetria e nivelamento de um pavimento é o sistema F-
Numbers. Este sistema fornece uma grande precisdo na defini¢do dos requisitos finais do pavimento,
de acordo com as necessidades de projeto. Este sistema &€ composto por dois coeficientes distintos
definidos pela norma ASTM E1155-96, sendo estes:

e O coeficiente Fr (F de Flatness) permite controlar e localizar as irregularidades que a
superficie apresenta por cada intervalo de 300mm da superficie do pavimento, delimitando as
mudancas de direcdo. A medicdo deste coeficiente é realizada segundo a norma referida
acima. Se o valor do coeficiente F for elevado, a superficie apresentard um bom indice de
planura.

e O coeficiente F;, (L de Levelness) realiza, a cada segmento de 3m, um controlo localizado de
conformidade do projeto e limita a variacdo de nivel em relacdo aos valores de projeto. Tal
como acontece com o coeficiente de planura, o coeficiente F; varia linearmente e quanto mais
elevado for o valor associado a este coeficiente, mais nivelado se encontra o pavimento [24].

Fig. 3.9 — Equipamento para medicao de nivelamento e planura do pavimento [33].
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3.2.11. LIMPEZA

O trabalho necessério para manter um pavimento em condi¢des limpas sem afetar o seu desempenho
varia de acordo com alguns factores. Por exemplo, comparando dois pavimentos com as mesmas
caracteristicas mas sendo um de cor clara e outro de cor escura, é facilmente perceptivel que o
pavimento de cor clara vai necessitar de um tratamento de limpeza mais frequente do que o pavimento
de cor escura, mesmo que o grau de sujidade de ambos seja idéntico. Por outro lado, se compararmos
0 pavimento de um hospital ou de uma cantina com um pavimento com uso comercial ou industrial, é
perfeitamente evidente que os primeiros requerem um nivel de limpeza bem mais elevado.

A auséncia de uma limpeza adequada pode resultar em manchas permanentes, pode provocar um
desgaste adicional da superficie e pode levar a perda de algumas propriedades da superficie como, por
exemplo, a diminuicdo da resisténcia ao deslizamento.

O sucesso dos processos de limpeza e manutengdo do pavimento pode estar dependente de um correto
tratamento inicial da superficie do pavimento. E importante que esse tratamento inicial da superficie
seja realizado pouco depois da aplicacdo do revestimento do pavimento, mas tendo a certeza que o
revestimento se encontra protegido durante o tratamento. O fabricante do revestimento deve ser
consultado para dar informacdes precisas sobre o tratamento inicial que a superficie deve receber mas,
para os pavimentos em PVC, em borracha ou em lindleo, a superficie é inicialmente limpa e
enxaguada com &gua limpa e de seguida devem ser aplicadas duas camadas finas de uma emulséo de
acordo com as instruc@es do fabricante.

Alguns sistemas de pavimentagdo em madeira, j& vém com um revestimento de superficie aplicado na
fabrica e, assim, ndo necessitando de nenhum tratamento inicial de limpeza. Os pavimentos em
madeira que ndo sejam equipados com o revestimento na fabrica, devem ser lixados, aspirados com o
objectivo de retirar todas as poeiras existentes e depois deve ser aplicado um primario, respeitando as
normas dadas pelo fabricante.

Os métodos e detalhes da limpeza dos pavimentos é também um aspecto a ter em conta, sendo que
cada pavimento apresenta diferentes métodos de limpeza. Antes de proceder a limpeza de um
pavimento, é necessario verificar se o revestimento do pavimento tem capacidade para resistir ao
processo de limpeza que vai ser executado [20].

3.2.12. PROPRIEDADES ELECTROSTATICAS

Existe uma grande variedade de revestimentos que sdo fabricados com o intuito de controlar, dentro de
limites especificados, descargas electrostaticas, as chamadas ESD, onde estas possam causar falhas ao
nivel de sistemas ou componentes electrénicos, fogo ou até explosdes.

O controlo da eletricidade esttica é necessario em espacos interiores onde sdo utilizados materiais
potencialmente inflamaveis e explosivos como, por exemplo, 0s anestésicos em salas de operacdes e
os liquidos inflamaveis, gases e poeiras em armazéns industriais. Com o intuito de prevenir uma
acumulacdo de cargas electrostaticas nesses espacos, e de garantir a seguranga do pessoal e do
equipamento relativamente a descargas de electricidade estatica, os pavimentos nesses locais devem
ser capazes de dissipar toda essa energia estatica. Isto pode ser conseguido através da medic¢do do
decaimento voltaico de um corpo e da tensdo que o corpo gera na superficie do pavimento. No
entanto, a resisténcia eléctrica dos pavimentos condutores ndo deve ser muito baixa ou o risco de
choque eléctrico associado ao equipamento que se encontra ligado & corrente eléctrica pode aumentar
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bastante. Assim, todos 0s pavimentos devem respeitar limites em relagdo a resisténcia eléctrica que
devem apresentar.

E também importante que a manutengdo do controlo estatico nos pavimentos no prejudique as suas
propriedades eletrostaticas. As recomendacGes de manutencdo do fabricante devem ser seguidas
rigorosamente, uma vez que qualquer material colocado sobre a superficie do pavimento que nédo seja
recomendado pode afectar as propriedades eléctricas do controlo estatico do revestimento [20].

A norma EN 1081 é a norma que se refere as propriedades eletrostaticas e aos seus efeitos sobre os
pavimentos.

3.2.13. PROPRIEDADES ACUSTICAS

A transmiss@o do impacto sonoro estd dependente de uma combinacdo da densidade dos materiais de
revestimento e a separacdo por uma camada resiliente. Os revestimentos que apresentem uma
espessura e resiliéncia razoaveis podem ter um efeito preponderante na prevencédo da transmissdo do
impacto do som. Alternativamente, a camada resiliente deve ser incluida na constituicdo do
pavimento.

A transmissdo do som que ocorre pelos bordos do pavimento pode apresentar-se como um fator
prejudicial a nivel acdstico, uma vez que pode fazer com que ndo seja alcangado todo o potencial
isolamento sonoro do pavimento. Este fenémeno ocorre devido a uma parcela do som que é
transmitida verticalmente através de paredes adjacentes. Esta transmissdo sonora pelos bordos laterais
pode ser reduzida através do uso de tijolos ou blocos de betéo, constituindo assim uma grande massa
superficial e assegurando que esta massa se estenda ao longo de todo o pavimento acautelando e
tentando dissipar a0 maximo estas transmissdes laterais verticais.

Como é facilmente perceptivel, a escolha do tipo de revestimento a aplicar no pavimento vai afectar a
performance acustica do pavimento dentro de um edificio, uma vez que existem pavimentos com
melhores ou piores propriedades acUsticas. A escolha do revestimento do pavimento é especialmente
importante em locais como salas de concerto ou teatros, no entanto o pavimento ndo deve ser
considerado isoladamente de outros elementos como paredes e tectos. O isolamento sonoro referente a
sons aéreos como, por exemplo, uma camada de betdo que reflecte o som de volta para o interior do
compartimento, sdo a causa de fendmenos como eco e reverberacdo. Os materiais de revestimento
macios e pouco densos, tais como o0s tapetes, vdo actuar como elementos que absorvem o som e
ajudam a amortecer o ruido e a tornar o discurso e a misica mais claros aos ouvidos de uma pessoa
[20].

Quando é necessario determinar o isolamento do impacto sonoro de um pavimento térreo deve
recorrer-se a norma EN 1SO 140-6. A medicdo da absor¢do sonora de um produto deve ser realizada
segundo a norma prEN 12354-6 e as instru¢des do fabricante que, por sua vez, ttm como base as
normas EN ISO 354 e EN 1SO 354/A1.

3.2.14. PROPRIEDADES ANTI MANCHAS

Esta propriedade é importante no que diz respeito aos revestimentos que sdo aplicados em locais onde
decorrem actividades relacionadas com a alimentagdo, nomeadamente em termos de armazenamento e
preparacdo. Estes pavimentos tém varios componentes quimicos, podendo incluir alguns tipos de
resinas epoxi, poliésteres e poliuretanos.
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Relativamente aos testes anti manchas a que os revestimentos devem ser submetidos, pode obter-se
um certificado de teste por parte da “Leatherhead Food Research Association”. Este certificado e um
relatério técnico sdo emitidos quando o revestimento, depois de devidamente aplicado, é testado em
relacdo ao risco de aparecimento de manchas e apresenta condicdes aceitaveis de higiene [20].

3.2.15. PERMEABILIDADE

Tendo em conta apenas 0s materiais de revestimento de pavimentos, a permeabilidade é uma
propriedade que se restringe a transmissdo de vapor de agua, liquidos e outros gases através de uma
unidade de &rea de pavimento, formado por materiais que respeitam uma série de requisitos
especificos. A permeabilidade descendente dos materiais de revestimento é essencial em locais onde
os liquidos sdo usualmente colocados ou em locais em que o derrame de liquidos possa ocorrer com
alguma frequéncia.

E importante deixar bem claro que ha uma grande diferenca entre a permeabilidade de um material ao
vapor de 4gua ou a outros gases e a permeabilidade a dgua ou a outros liquidos. Materiais que sdo
impermeéveis a agua liquida ndo sdo necessariamente impermeaveis ao vapor de agua.

A permeabilidade ao vapor de 4gua é um importante fator a ter em conta para 0s revestimentos que sdo
aplicados sobre uma superficie de betdo recente ou directamente sobre o subsolo. Os revestimentos
flexiveis ndo devem ser aplicados num edificio novo até que o subsolo esteja praticamente seco, sendo
gue este vai ter sempre presente uma percentagem de humidade residual. A permeabilidade ao vapor
apresentada pelos materiais de revestimento vai permitir, ainda assim, que a secagem do subsolo
continue a ser feita mesmo depois da aplicacdo do revestimento. Os revestimentos que tenham uma
baixa permeabilidade ao vapor podem provocar a retencdo de humidade no subsolo, situagdo esta que
pode levar a rutura da camada adesiva se esta ndo for aplicada numa altura em que o subsolo se
apresente praticamente seco [20].

A norma que regula a permeabilidade do pavimento térreo ao vapor de dgua é a norma EN 12086,
enguanto a norma que regulamenta a permeabilidade a agua € a norma EN 1062-3.

3.2.16. REACAO AO FOGO

Ao contrario do que acontece com as paredes e tectos, os acabamentos que sdo realizados no
pavimento nao apresentam grandes exigéncias no que diz respeito a reacdo ao fogo. Isto acontece uma
vez que, em geral, os revestimentos do pavimento ndo apresentam caracteristicas que possam levar a
propagacdo das chamas em caso de incéndio, sendo que essa propagacdo se faz com maior intensidade
através de paredes e tectos. Em situagOes excecionais, a reacao ao fogo pode ser um factor a ter em
conta na escolha do revestimento para o pavimento em questdo como, por exemplo, em saidas de
emergéncia ou no revestimento de escadas, sendo estes casos que as autoridades consideram existir
risco para a vida humana [20].

A norma europeia EN 13501-1 é a norma que fornece o procedimento de classificacdo da reac¢do ao
fogo que todos os produtos e elementos da construcdo apresentam. Segundo esta norma, a reac¢do ao
fogo é a resposta dada pelo produto, tendo em conta a sua composicdo, quando é exposto ao fogo,
segundo condicBes especificas. A classificacdo é distinta para 0s pavimentos e para 0s restantes
produtos da construcdo. Os materiais constituintes dos pavimentos séo classificados de acordo com as
classes Al, A2, B, C, D, E e F, seguidas da abreviatura fl com origem na palavra flooring. A tabela
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seguinte apresenta a classificacdo dos pavimentos quanto a reaccdo ao fogo dos seus componentes
[58].

Quadro 3.10 - Classificagdo dos pavimentos quanto a reagdo ao fogo [58].

Definicdo Classificacdo dos pavimentos segundo a EN 13501-1

Alp
Materiais ndo combustiveis

A2 s1 A2y, 52

Materiais combustiveis —
Contribuicédo para o fogo By s1 Bpy 52
muito limitada

Materiais combustiveis —
Contribuicdo para o fogo Csr sl Cry s2
limitada

Materiais combustiveis —
Média contribuic&o para o Dy s1 Df; s2
fogo

Materiais combustiveis —
Elevada contribuicdo para o Ef
fogo

Materiais combustiveis —
Facilmente inflamavel

3.2.17. ASPETO ESTETICO

O aspeto estético que o pavimento apresenta consiste na propriedade mais subjetiva uma vez que esta
esta largamente dependente do gosto pessoal de quem manda construir 0 pavimento. Existe vasta
gama de revestimentos disponiveis que engloba um grande espectro de opg¢des distintas, de diferentes
formatos e cores. A facilidade de manutencdo do revestimento € um dos aspectos importantes
associados a escolha do revestimento, mas nem sempre este € um dos primeiros factores a ter em conta
nessa escolha. No entanto, e atendendo ao factor anteriormente referido, ainda ha muitos pavimentos
em que a camada superficial € uma camada plana realizada em betdo ou pavimentos realizados em
pedra natural devidamente modelada. Estes pavimentos apresentam facil manutencdo, sendo que esta
também é muito pouco dispendiosa.

O aspecto visual do pavimento tem cada vez mais importancia para os utilizadores. Sendo assim, o
objectivo é chegar a um consenso entre a aparéncia que 0 revestimento apresenta e 0s requisitos
funcionais que este tem de respeitar tendo em conta a utilizacdo que ira ter no futuro.

Por vezes, 0 aspecto visual do pavimento pode induzir o utilizador em erro e fazer com que algumas
exigéncias que o pavimento deve respeitar sejam descuradas. Isto acontece, por exemplo, com as
superficies de alto brilho. O utilizador, devido ao brilho que a superficie apresenta, pode pensar numa
solucdo deste género para o0 pavimento que ird ser executado mas, a0 mesmo tempo, tem que pensar
gue uma solucéo com alto brilho pode ndo respeitar alguns requisitos importantes, como a resisténcia
ao deslizamento, e nos problemas que isso pode trazer ao longo do periodo de vida atil do pavimento
[20].
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A

ANALISE COMPARATIVA TECNICO-
ECONOMICA - CASOS DE ESTUDO
DE SOLUCOES DE ACABAMENTOS

SUPERFICIAIS

4.1. ENQUADRAMENTO E PRESSUPOSTOS PARA AVALIACAO DE CUSTOS

O principal objetivo deste capitulo é elaborar uma anéalise técnico-econdémica de algumas das solugdes
de pavimentos térreos industriais, com tipos de acabamentos superficiais mais utilizados. Estas
soluces tratam-se de solugdes genéricas que sdo mais correntemente utilizadas para areas industriais
ou de logistica de diferentes naturezas e utiliza¢des distintas.

Para realizar a andlise técnico-economica das solucbes de acabamento superficial com base num
referencial comum e que permita uma comparacdo correta de todas as solugdes, toma-se como
pressuposto uma constituicdo comum para as camadas que compdem o0 pavimento térreo, até ao
acabamento ou revestimento superficial. Desta forma, é necessario, em primeiro lugar, definir um
pavimento térreo tipo e apresentar uma estimativa do custo associado a0 mesmo. Para isso, sera
necessario apresentar um mapa de trabalhos e quantidades que mostre a constituicdo e execucao do
pavimento térreo tipo adotado.

De salientar que todos os custos que irdo ser apresentados ao longo deste capitulo referentes aos varios
tipo de pavimentos, custos de méo-de-obra e custos relativos a execugdo do pavimento térreo tipo
foram disponibilizados por uma empresa especializada na aplicagdo de acabamentos superficiais em
pavimentos térreos industriais.

De um modo geral, um mapa de trabalhos e quantidades de um orcamento para a execucdo de um
pavimento térreo pode contemplar as seguintes intervencdes e aspetos:

e Abertura, regularizacdo e compactacao do fundo sub-base do pavimento;

e Execucdo de sub-base de pavimento, incluindo regularizacdo e compactagéo;

e Execucdo de base de pavimento, incluindo regularizagdo e compactacéo;

e Ensaios gama densimetro, a realizar sobre a base do pavimento;

o Folha de polietileno (a aplicar sobre a base do pavimento);

e Fibras de aco (caraterizacdo de fibras);

e Betdo — classe de resisténcia, classe de exposicdo ambiental, consisténcia, dimensdo maxima
dos agregados, incluindo também modo de aplicacdo, espalhamento e nivelamento;

e Acabamento da superficie do pavimento e/ou revestimento superficial do pavimento;

e Produto de curg;
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o Folha de polietileno expandido (a aplicar de encontro a elementos estruturais como, por
exemplo, na ligacao entre pavimento e parede);
e Juntas de controlo de fendilhacéo.

Para a analise comparativa e com o objetivo de se partir de uma base de referéncia comum, considera-
se a seguinte constituicdo tipo do pavimento térreo que corresponde a um custo médio que se indica no
mapa de trabalhos e quantidades apresentado de seguida:

Quadro 4.1 — Mapa de trabalhos e quantidades do pavimento térreo tipo adotado.

Quantidades Unidades Tarefas e Materiais €/Unidade Total em €

- m2 1. Execucédo de pavimento térreo. 26.00 -

e Execucao da base do pavimento em
- - toda a sua vertente (regularizacao,
compactacgao).

e Ensaios gama densimetro, a realizar
sobre a base do pavimento.

e Folha de polietileno (a aplicar sobre a
base do pavimento).

o Folha de polietileno expandido (a
- - aplicar de encontro a elementos
estruturais).

25 kg/m3 e Fibras de aco.

e Betdo-pronto C25/30 XC2 S3 D20 com
composicao ajustada para pavimentos
— descarga direta (nivelamento com
sistema automético laser-screed).

17 cm

¢ Atalochamento mecéanico da superficie
do pavimento, visando um
acabamento areado pronto a receber
outro revestimento.

- - e Produto de cura.

e Juntas de controlo de fendilhag¢&o (em
painéis com dimensdes a definir).

Ainda em relacdo ao pavimento térreo tipo, € importante salientar um aspeto muito importante. O
custo indicado no mapa acima de 26.00 €/m2 corresponde ao custo corrente de mercado para
condicBes de execucdo normais, que apresentem rendimentos da ordem dos 500 m2 de pavimento
executados por dia. No caso de estarmos perante condi¢Ges de execucdo excecionais, estas poderdo ter
repercussdes no valor de referéncia indicado, ou seja, 0 custo do pavimento serd diferente. As
condicbes de execucdo excecionais poderdo estar relacionadas com os seguintes fatores:

e Geometria de érea irregular;
¢ Rendimentos significativamente distintos dos indicados no mapa;
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¢ Quaisquer constrangimentos de natureza diversa como, por exemplo, alteracdes climaticas.

A adogdo de uma camada de betdo constituinte do pavimento térreo tipo considerado com uma
espessura de 17 cm justifica-se devido ao facto de esta ser a espessura da camada de betdo que é
normalmente utilizada em casos correntes, sendo que varia entre 17 a 25 cm, e porgue apresenta
carateristicas de resisténcia que cobrem um leque mais abrangente de utilizagoes.

4.2. TIPOS DE ACABAMENTOS SUPERFICIAIS/ ANALISE TECNICO-ECONOMICA — CASOS DE ESTUDO
E CUSTOS MEDIOS ASSOCIADOS

4.2.1. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL EM BETAO (SEM INCORPORAGAO DE QUALQUER
PRODUTO ADICIONAL)

Os pavimentos com acabamento superficial em betdo sdo sempre realizados da mesma forma, sendo
que os fatores que podem variar na concecdo do pavimento e que podem influir decisivamente no
custo do pavimento térreo sdo:

Classe de resisténcia do betdo;

Classe de exposicao do betéo;

Classe de consisténcia do betdo;

Tamanho maximo dos agregados;

Espessura da camada de betéo;

Método de descarga do betéo;

Método de espalhamento e nivelamento do betéo;

Tipo de reforco aplicado no betdo (armadura tradicional, fibras ou armadura de pré-esforco);
Tipo de acabamento e exigéncias de nivelamento.

Como jé foi referido no Quadro 4.1, o pavimento térreo tipo adotado é constituido por uma camada
estrutural de betdo com fibras, com classe de resisténcia C25/30, classe de exposi¢cdo XC2, classe de
consisténcia S3 e uma dimensdo maxima de agregados D20. Para um pavimento com estas
carateristicas e para exigéncias de nivelamento correntes o valor é o indicado no Quadro 4.1.

Em relacdo as exigéncias de nivelamento, estas podem ser normais ou especiais. Para um pavimento
em betdo em que seja necessario o cumprimento de exigéncias de nivelamento especiais, o custo do
pavimento sera inflacionado em cerca de 2.00 a 3.00 €/m2.

Fig. 4.1 — Aplicacdo do betéo (descarga direta) [70]. Fig. 4.2 — Aplicagdo do betdo (bombagem) [70].

47



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificagdo de solugbes construtivas e acabamentos.

Fig. 4.3 - Espalhamento e nivelamento do betdo (régua vibratdria) [70].

Fig. 4.4 — Espalhamento e nivelamento do betdo (equipamento Laser Screed) [70].

4.2.2. PAVIMENTOS COM APLICACAO DE ENDURECEDORES DE SUPERFICIE

O acabamento superficial com endurecedores de superficie é adotado quando se pretende que o
pavimento apresente resisténcias ao desgaste, a abrasdo e ao impacto mais elevadas e uma reducao de
poeiras sobre o pavimento, como ja foi referido no Capitulo 2. As solucdes de endurecedores de
superficie no mercado podem apresentar uma composic¢do de agregados a base quartzo, corindo ou a
base de particulas metalicas. Existem também diferentes endurecedores com pigmentos que tém como
objetivo conferir colora¢des diversas ao pavimento.

A aplicacdo dos endurecedores de superficie sobre o pavimento é realizada pouco tempo depois da
execucdo da camada de betdo, numa altura em que o betdo ainda ndo ganhou presa mas em que ja é
possivel uma pessoa andar sobre a camada de betdo. Sendo assim, estas sdo duas tarefas praticamente
consecutivas. Assim, para uma estimativa de custos relativa a pavimentos com endurecedores de
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superficie, ha que somar ao custo considerado para 0 pavimento térreo tipo o custo referente ao
material endurecedor de superficie propriamente dito. Os custos dos materiais endurecedores
normalmente utilizados em pavimentos industriais, tomando como base uma dosagem de 4 kg/m2 e
para cores correntes (na gama dos cinzentos), situam-se dentro dos seguintes intervalos:

e Endurecedor de superficie constituido maioritariamente por agregados de quartzo: desde 1.00
a 2.00 €/m2, dependendo da marca.

o Endurecedor de superficie a base de agregados de corindo: desde 1.50 a 2.50 €/m2,
dependendo da marca.

e Endurecedor de superficie composto por particulas metélicas: desde 3.00 a 5.00 €/m2,
dependendo da marca.

Assim, os custos médios globais de pavimentos com endurecedores de superficie, tomando em
consideracdo os custos médios dos intervalos de varia¢do de custos acima referido:

e Pavimento tipo com endurecedor de superficie a base de agregados de quartzo: 27.50 €/m2.
e Pavimento tipo com endurecedor de superficie a base de agregados de corindo: 28.00 €/m2.
e Pavimento tipo com endurecedor de superficie a base de particulas metalicas: 30.00 €/m2.

Como referido anteriormente, estes custos médios dizem respeito a materiais endurecedores de
superficie apenas e s6 com cor natural. Os materiais endurecedores com outras cores apresentam
custos bem mais elevados do que estes e bastante dispares entre si, originando um aumento dos custos
globais deste tipo de pavimentos.

Fig. 4.5 — Aplicagdo de endurecedor de superficie [70].
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Fig. 4.6 — Aplicacdo de endurecedor de superficie (equipamento Topping Spreader) [70].

g )

Fig. 4.7 — Atalochamento da superficie [70].

4.2.3. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL A BASE DE RESINAS EPOXI

Dentro da gama de pavimentos térreos industriais com acabamento a base de resinas, 0s pavimentos
com acabamento composto por resinas epoxi sao sem ddvida os mais conhecidos e cujas propriedades
permitem a sua utilizagdo numa maior variedade de locais, sujeitos a diferentes condigdes de
utilizacdo. As solucgdes a base de resinas epoxi sdo utilizadas com frequéncia e tém um espetro de
utilizacdo alargado para requisitos especificos dos pavimentos. Este tipo de pavimentos apresenta as
seguintes carateristicas:

e Resisténcia a agressividade de uma grande variedade de agentes quimicos.
e Impermeabilidade a todos os liquidos.
e Superficie mais higiénica e facil de limpar do que o bet&o.
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e Superficie de desgaste com elevada durabilidade.

Os pavimentos de resinas epdxi apresentam uma grande variedade de cores e a sua superficie pode ser
rugosa ou lisa. [44]

A aplicacdo de um acabamento a base de resinas epdxi é realizada ja sobre o betdo endurecido, ou
seja, muito depois da execucdo da camada de betdo do pavimento. A aplicacdo do acabamento
superficial s6 é possivel quando a camada de betdo apresentar um teor de humidade reduzido, sendo
gue este valor deve situar-se abaixo dos 4%. Sendo assim, estes trabalhos tratam-se normalmente de
uma subempreitada distinta da subempreitada correspondente a execucdo do pavimento térreo.

Neste ponto, vamos dar mais énfase a duas formas distintas de aplicacdo de acabamento epoxi: pintura
simples ou revestimento autonivelante.

Antes de se proceder a selecdo do acabamento superficial a aplicar num determinado pavimento, é
necessario ter em consideragdo varios fatores, sendo que a utilizacdo a que o pavimento se destina é o
fator decisor.

A aplicacdo de pintura simples epOxi apresenta carateristicas distintas do revestimento autonivelante
epoxi. A pintura a base de epdxi é mais indicada para locais que apresentem um nivel de trafego
ligeiro ou médio e cujo pavimento ndo seja sujeito a elevadas solicitacdes mecanicas, sendo que ndo
deixa de ser uma solugdo resistente. Esta solucdo pode ser aplicada em locais como hospitais,
laboratérios ou industrias quimicas e farmacéuticas. Os principais requisitos que a pintura simples
cumpre sdo 0s seguintes:

e Resisténcia térmica;

o Facilidade de limpeza e manutencéo;
e Aspeto estético;

o Resisténcia quimica;

e Impermeabilidade.

O revestimento autonivelante a base de resinas epdxi, quando comparada a pintura simples de epoxi,
apresenta uma resisténcia muito mais elevada a solicita¢fes de grande intensidade, sendo por isso uma
solucdo normalmente aplicada em locais com trafego pesado, como parques de estacionamento,
armazéns ou em induastrias pesadas. Ao nivel da permeabilidade, é muito eficaz sendo completamente
impermedvel a todo o tipo de liquidos. Os requisitos funcionais que esta solugdo garante sdo
apresentados de seguida:

e Resisténcia a abrasédo;

e Resisténcia a compressao;
e Resisténcia quimica;

e Resisténcia térmica;

e Total impermeabilidade.

Como referido anteriormente, a aplicacdo do acabamento superficial diz respeito a uma subempreitada
distinta da subempreitada referente a execugdo do pavimento térreo e, sendo assim, ha que contabilizar
0s custos relativos a médo-de-obra nos custos das solugdes de acabamento de resinas epoxi. Os custos

globais deste tipo de pavimentos correspondem a soma dos custos referentes a cada uma das
subempreitadas.

Os custos relativos a aplicacdo de um acabamento & base de resinas epdxi podem variar um pouco:
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e Assumindo a preparagdo da superficie do pavimento com recurso a meios mecanicos
(lixagem / granalhagem), posterior aplicacdo de primario, seguida de aplicacdo de simples
pintura epdxi: custo de cerca de 15 €/m?2.

e Assumindo a preparagdo da superficie do pavimento com recurso a meios mecanicos
(lixagem/ granalhagem), posterior aplicacdo de primario, seguida de aplicagdo de
revestimento autonivelante epdxi com 2 a 3mm: custo na ordem dos 21 €/m2.

Desta forma, os custos globais referentes a pavimentos com revestimento superficial a base de epoxi
sdo 0s seguintes:

e Preparacdo da superficie do pavimento recorrendo a meios mecanicos, seguida de aplicacao de
primario e, por fim, aplicacdo de pintura epoxi simples: custo total de 41.00 €/m2.

e Preparagéo da superficie do pavimento recorrendo a meios mecanicos, seguida de aplicagéo de
primario e, por fim, aplicacéo de revestimento autonivelante epdxi: custo total de 47.00 €/m2.

] |

Fig. 4.8 — Pintura simples epdxi [59].

Fig. 4.9 — Revestimento autonivelante epoxi [59].
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4.2.4. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL AUTONIVELANTE DE BASE CIMENTICIA

Os revestimentos autonivelantes de base cimenticia consistem em misturas ou argamassas hidraulicas
de base cimenticia, normalmente com uma composi¢do que confere a este revestimento carateristicas
especiais do ponto de vista da resisténcia mecénica, de consisténcia e de retracdo. Esta solugdo é
autonivelante e, devido a esse facto, a aplicacdo deste revestimento ndo necessita dos processos
habituais de espalhamento e de compactacdo. Este tipo de revestimentos podem ser aplicados em
diferentes ambientes, sendo que podem fazer parte de obras de reabilitacdo ou renovacdo de
pavimentos, pavimentos comerciais ou pavimentos industriais.

As principais carateristicas dos revestimentos autonivelantes de base cimenticia sdo as seguintes:

e Execucdo rapida e tempo de secagem reduzido.
e Boa aderéncia e baixa retracdo.

e Elevada resisténcia mecanica.

e Altaresisténcia a humidade [7], [40].

A aplicacdo de camada autonivelante de base cimenticia é realizada diretamente sobre a camada de
betdo. A solugdo autonivelante de base cimenticia tem um custo médio que ronda os 16.00 €/m2,
sendo que este custo por m2 engloba o preco referente & subempreitada que se destina a aplicacdo do
revestimento de base cimenticia e respetiva méo-de-obra, uma vez que a aplicagdo deste acabamento
superficial é realizada num momento posterior a execucdo do restante pavimento térreo, resultando
assim em duas subempreitadas diferentes. Mais uma vez, para obter o custo total de todo o pavimento
€ necessario adicionar os custos relativos & execucdo do pavimento tipo propriamente dito. Sendo
assim, o custo global médio atribuido para este tipo de pavimento de base cimenticia é cerca de 42.00
€/m2.

- : \

Fig. 4.10 — Aplicagcao da camada autonivelante de base cimenticia [61].
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Fig. 4.11 — Revestimento autonivelante de base cimenticia [61].

4.2.5. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL A BASE DE RESINAS DE POLIURETANO

A utilizacdo de sistemas a base de resinas de poliuretano no revestimento de pavimentos térreos
industriais tem vindo a aumentar significativamente, uma vez que os resultados obtidos pela aplicacdo
deste tipo de acabamento superficial em pavimentos industriais permitem o cumprimento de diversas
exigéncias funcionais e apresenta elevada durabilidade. Existem varios tipos de sistemas realizados em
poliuretano, como sistemas autonivelantes, sistemas de pintura, sistemas de selagem ou sistemas de
impermeabilizagdo. A aplicagdo deste tipo de acabamento superficial apresenta as seguintes
carateristicas principais:

Impermeabilidade aos liquidos.
Elevada estabilidade dimensional.
Grande flexibilidade.

Boa resisténcia mecénica e ao desgaste.
Alta resisténcia a radiacdo UV.

Boa resisténcia quimica e fisica [7].

Quanto a forma de aplicacdo deste tipo de revestimento superficial, hd que referir que esta é realizada
de forma distinta ao que acontece com a aplicacéo de endurecedores de superficie sobre a camada de
betdo e com a aplicacdo de acabamento superficial a base de resinas epdxi. Um revestimento a base de
resinas poliuretano ndo pode ser aplicado diretamente sobre a camada de betéo e, sendo assim, h& que
considerar a aplicagéo prévia de uma camada intermédia autonivelante sobre a laje de betdo, sendo que
a essa camada é normalmente de base cimenticia. A aplicacdo da camada intermédia autonivelante de
base cimenticia tem como objetivos 0 aumento da aderéncia do revestimento ao pavimento e a
regularizacdo da superficie. Desta forma, é necessério adicionar o custo referente a esta camada
intermédia ao custo da aplicacdo de uma solugdo em poliuretano.
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Tendo em conta apenas o revestimento superficial em poliuretano, ou seja a camada de selagem final,
e assumindo uma dosagem de 200g/m2, considera-se um preco médio para esta camada de cerca de
3€/m2. Este preco refere-se apenas a subempreitada para aplicacdo do revestimento, pelo que ha
necessidade de adicionar a este valor os encargos com a execugdo da camada autonivelante de base
cimenticia do pavimento térreo tipo que apresenta um custo médio na ordem de 15.00 €/m2.

Com esta informacdo, o custo médio global relativo a pavimentos com acabamento superficial em
poliuretano seréd aproximadamente o seguinte:

e Aplicagdo de camada autonivelante cimenticia sobre a camada de bet&o e posterior aplicacéo
da camada de selagem em poliuretano: custo total médio de 44.00 €/m2.

Fig. 4.12 — Camada de selagem em poliuretano [60].

4.3. COMPARAGAO DE CUSTOS RELATIVOS AOS DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS

Como ja foi referido anteriormente, os custos relativos a aplicagdo dos varios tipos de pavimentos
mencionados neste capitulo, sdo uma estimativa com base na definicdo de um pavimento térreo tipo e
em custos médios de materiais disponiveis no mercado. No entanto, estes custos podem variar tendo
em conta alguns fatores, entre outros, como:

e Localizacdo geogréfica.

e Carateristicas especificas dos materiais utilizados.

e Dimensdes das obras.

e Constrangimentos no processo de execucao.

Dependendo destes fatores, os custos referentes aos varios tipos de pavimentos estudados, podem ser
inferiores ou superiores aos custos que foram considerados neste capitulo. De seguida é apresentada
uma tabela sintese relativa aos custos médios relativos aos diferentes tipos de pavimentos, onde se
pode estabelecer facilmente uma comparacdo, a nivel econémico, entre as diferentes solucdes
apresentadas.
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Quadro 4.2 — Custos médios das diferentes solugdes a aplicar em pavimentos de betéo.

Tipo de pavimentos Custo médio (€/m2)
Pavimentos com acabamento superficial em betdo 26.00
Endurecedor de Quartzo 27.50
Pavimentos com Endurecedor de Corindo 28.00

endurecedores de superficie R -
P Endurecedor a base de particulas

. 30.00
metélicas
Pavimentos com acabamento  Pintura epdxi simples 41.00
superficial a base de resinas _ _ .
epoxi Revestimento autonivelante epoxi 47.00
Pavimentos com acabamento superficial autonivelante de base 42.00
cimenticia '
Pavimentos com acabamento _ - .
o . Com camada intermédia autonivelante

superficial a base de resinas 44.00

poliuretano de base cimenticia

De acordo com o Quadro 4.2, as solucbes de acabamento superficial para pavimentos em betdo com
aplicacdo de endurecedores de superficie apresentam-se como as solugfes mais econémicas quando
comparadas com solugdes a base de resinas, epoxi ou poliuretano, ou com acabamento autonivelante
de base cimenticia. Apenas 0s pavimentos com acabamento superficial em betdo representam uma
solugdo que implica menos encargos financeiros. Por outro lado, as solu¢bes de pavimentos que
apresentam um revestimento autonivelante epdxi ou com acabamento superficial a base de resinas
poliuretano, com camada autonivelante de base cimenticia entre 0 acabamento e a camada de betéo,
séo as solucdes que apresentam um custo mais elevado de entre as alternativas analisadas.
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5

EXEMPLOS DE SOLUCOES
COMERCIAIS PARA ACABAMENTOS
SUPERFICIAIS — CARATERIZACAO/
DESEMPENHO FUNCIONAL

5.1. DESCRICAO DO ESTUDO DE CARATERIZACAO DE SOLUCOES COMERCIAIS

O objetivo principal deste capitulo é estabelecer uma sistematizagdo de processos a seguir quando se
pretende selecionar uma solucdo de acabamento superficial para aplicar num pavimento térreo
industrial. Neste sentido, vao ser indicados neste capitulo alguns exemplos de solugGes comerciais
existentes no mercado com o intuito de apresentar uma metodologia a seguir e de como pode ser feita
a abordagem no mercado em termos de resposta a requisitos técnicos e econdémicos constantes de um
projeto de um pavimento industrial. Para este estudo foram selecionadas soluges comerciais
relacionadas com as tipologias de pavimentos que foram alvo de caraterizagdo no capitulo anterior.

A escolha das referéncias comerciais pretendem abranger marcas de reconhecida experiéncia nesta
area e que, apesar de poderem apresentar vocacOes especificas distintas, permitem a realizacdo de um
estudo comparativo de solugdes. Os elementos de caraterizagdo e as propriedades que serdo
explicitadas resultam da analise da documentagdo técnico-comercial disponibilizada pelas diferentes
marcas comerciais consideradas neste estudo.

Quando se pretende selecionar um acabamento superficial adequado para aplicar num determinado
pavimento térreo, 0 Dono de Obra deve seguir uma determinada metodologia para que a escolha que
vai fazer seja a mais apropriada e correta de modo a satisfazer as suas pretensdes. O fator preco é, cada
vez mais, o fator mais importante dada a conjuntura social e econémica que afeta o setor da
construgdo. No entanto, a decisdo deve ter em conta, para aléem dos custos associados & solugédo
comercial, os requisitos funcionais que a superficie do pavimento deve garantir bem como 0s custos
associados ao pavimento tendo em conta o periodo de vida util a que este se destina. Existem varios
fatores importantes que devem ser tidos em conta para que a selecdo do revestimento superficial seja
bem sucedida. Os fatores decisores sdo 0s seguintes:

e Tipo de utilizacéo a que o pavimento térreo vai ser sujeito durante o seu periodo util de vida;

e Requisitos e exigéncias funcionais que o pavimento deve cumprir de acordo com a utilizacdo a
gue se destina no futuro;

e Solugbes comerciais apresentadas pelas diferentes empresas de referéncia desta &rea que
cumpram aos requisitos funcionais necessarios;
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o Custos referentes a prépria solucdo comercial, aplicacdo da solucdo e a restantes trabalhos
envolvidos na empreitada.

No Capitulo 3, foram enunciadas e descritas todas as exigéncias funcionais que 0s revestimentos
superficiais finais devem cumprir mas, uma vez gque ndo existem dados na documentacdo técnica
referente as solucbes comerciais acerca de todos os requisitos funcionais, ndo faz sentido tentar
estabelecer uma comparagdo entre as varias solugbes comerciais tendo em conta o desempenho
relativo a exigéncias funcionais cujo desempenho néo é especificado.

As fichas técnicas dos produtos para acabamento superficial apresentam informacg6es referentes aos
seguintes requisitos funcionais:

e Resisténcia a compressao.

e Resisténcia a flexao.

¢ Resisténcia ao impacto.

e Resisténcia a abrasdo Bohme.

e Resisténcia a abrasdo BCA.

¢ Reacdo ao fogo.

o Resisténcia ao escorregamento.
e Tensdo de aderéncia ao betdo.
e Dureza superficial.

Atualmente, as empresas especializadas nesta area de revestimentos superficiais de pavimentos
disponibilizam as fichas técnicas dos produtos e também as respetivas declarag¢des de desempenho. A
declaracdo de desempenho consiste num documento especifico que resulta de um procedimento que
visa avaliar e verificar a regularidade do desempenho do produto e apresenta-se como um atestado
indispensavel para a marcacdo CE dos produtos do setor da construcéo, permitindo a livre circulacéo
do produto na Unido Europeia e em todo o Espa¢o Econémico Europeu.

A aposicdo da marcacdo CE deve ter em conta os seguintes fatores:

e A responsabilidade da aposicdo da marcacdo CE é do fabricante;

e A marcacdo CE deve ser colocada em todos os produtos para 0s quais existe uma declaracéo
de desempenho;

e A marcacgdo CE é a Unica marca de conformidade com o desempenho que é declarado;

e A colocacdo da marcacdo CE deve ser legivel e indelével no produto;

e A aposicdo deve ser feita também na embalagem do produto e nos documentos de
acompanhamento [69].

No levantamento de soluges comerciais ao nivel do acabamento superficial em pavimentos térreos
industriais, foram consideradas algumas das solu¢bes comerciais das seguintes empresas
especializadas nesta area:

e Sika;

e BASF;
e CIN;

e SIBland.
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5.2. EXEMPLOS DE SOLUCOES COMERCIAIS PARA ACABAMENTOS SUPERFICIAIS E RESPETIVA
CARATERIZACAO

Como j4 foi referido anteriormente, a documentagdo técnica dos produtos que é disponibilizada pelas
empresas apenas contempla algumas das exigéncias funcionais que sdo alvo de caraterizacdo no
Capitulo 3. No entanto, e como vamos analisar solu¢cdes comerciais que correspondem a diferentes
tipos de pavimentos, nem todos os requisitos mencionados no ponto anterior parte integrante das
fichas técnicas de todos os produtos. As fichas técnicas dos produtos apresentam normalmente
informacdo sobre os requisitos funcionais que sdo mais importantes e que sao carateristicos do tipo de
pavimento a que determinada solugéo comercial corresponde.

A analise das solucdes de acabamento superficial e respetiva caraterizacdo funcional vai ser realizada
tendo em conta o0s seguintes aspetos:

e Tipo de acabamento superficial de pavimento;

o Diferentes produtos existentes dentro de um mesmo tipo de acabamento;
e Solugdes comerciais existentes no mercado;

e Marcas comerciais especializadas ja mencionadas;

e Requisitos funcionais especificos e carateristicos de cada solucéo;

e Tipo de utilizagéo associada a cada solugdo comercial.

5.2.1. PAVIMENTOS COM APLICACAO DE ENDURECEDORES DE SUPERFICIE

Dentro dos endurecedores de superficie existentes no mercado podemos encontrar produtos diferentes
do ponto de vista da sua constituicdo, das carateristicas e requisitos que cada produto apresenta e
também no que diz respeito ao aspeto visual. Como ja foi referido anteriormente, existem trés grandes
grupos de endurecedores de superficie:

e Endurecedores de superficie a base de quartzo;
e Endurecedores de superficie a base de corindo;
e Endurecedores de superficie constituidos maioritariamente por particulas metéalicas.

Para cada um destes grupos, vao ser elencadas varias solugdes comerciais respeitantes a empresas de
referéncia desta area, jA& mencionadas neste capitulo, principais requisitos funcionais respeitados e
locais onde a sua utilizag&o é mais frequente.

No caso dos endurecedores de superficie, os requisitos funcionais que devem ser cumpridos por este
tipo de soluces e que séo alvo de analise nas fichas técnicas dos produtos desta gama sao:

e Resisténcia a compressao;

e Resisténcia a flexao;

e Resisténcia a abrasdo Béhme.
e Resisténcia a abrasdao BCA.

e Dureza superficial.
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5.2.1.1. Endurecedores de superficie a base de quartzo
Sikafloor® -3 QuartzTop
Marca: Sika.

Produto: Endurecedor de superficie mineral e colorido constituido maioritariamente por quartzo.
Consiste numa mistura pronta a aplicar, que apresenta boas propriedades fisicas e mecanicas, a base de
cimento e agregados com granulometria selecionada [45].

MasterTop 100
Marca: BASF.

Produto: Endurecedor superficial que é constituido por agregados minerais especiais e graduados e por
um ligante hidraulico, sendo esta uma solu¢do em pé. Contém agregado de quartzo puro [41].

SIBQUARTZO
Marca: SIBland.

Produto: Endurecedor superficial constituido por cimento, adjuvantes quimicos e agregados de
natureza mineral de quartzo, sendo que esta mistura de componentes formam assim uma camada de
desgaste superficial [37].

Quadro 5.1 — Solugbes comerciais e requisitos funcionais de endurecedores de quartzo [45], [37], [41].

Exigéncias Pavimentos com aplicacao de endurecedores de superficie
funcionais/ Tipos de
; Sikafloor® -3
pavimentos e MasterTop 100 SIBQUARTZO
solucdes comerciais QuartzTop
Resisténcia a
~ C35 C60 C60
compressao
Resisténcia a flexao F6 F10 F10
Resisténcia a
5 oa A6 A6 A6
abrasdo Bohme
Resisténcia a ARLO
abrasdo BCA '
Dureza superficial - - SH850
Parques de Plataformas de carga e Armazéns, fabricas,

Utilizacdes

estacionamento,
restaurantes, estagfes
de servigo, garagens e
armazéns

descarga, armazéns,
parques de
estacionamento,
garagens e oficinas

escolas, zonas de
trafego pedonal e
parques de
estacionamento

60



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificacdo de solugdes construtivas e acabamentos.

Fig. 5.1 — Exemplo de pavimento com aplicacdo de endurecedor de quartzo.

5.2.1.2. Endurecedores de superficie a base de corindo
SIBKORUND
Marca: SIBland.

Produto: Endurecedor de superficie, colorido ou em cor natural, constituido por agregados minerais de
corindo, cimento e adjuvantes quimicos e formando uma camada anti desgaste sobre a camada de
betdo [42].

MasterTop 450
Marca: BASF.

Produto: Endurecedor superficial constituido por uma mistura em p6 a base de agregados minerais de
elevada dureza misturados, corindo e por ligante hidraulico [38].

Quadro 5.2 — Solugbes comerciais e requisitos funcionais de endurecedores de corindo [42], [38].

Exigéncias funcionais/ Tipos Pavimentos com aplicacéo de endurecedores de superficie

de pavimentos e solugdes

comerciais SIBKORUND MasterTop 450
Resisténcia a compressao C70 C60
Resisténcia a flexao F10 F10
Resisténcia a abrasdao Béhme A3 A3
Resisténcia & abrasdo BCA - ARO0,5
Dureza superficial SH900 -
Pavilhdes de exposicéo, Oficinas industriais, mecéanicas
- parques de estacionamento, e automovel, plataformas de
UtilizagBes . . o .
armazeéns, fabricas e indlstria  carga e descarga, armazéns de
pesada grande capacidade de carga
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Fig. 5.2 — Exemplo de pavimento com aplicacdo de endurecedor de corindo.

5.2.1.3. Endurecedores de superficie constituidos maioritariamente por particulas metélicas
Sikafloor® -1 MetalTop
Marca: Sika.

Produto: Endurecedor de superficie constituido por agregados duros de origem metalica, compativel
também com pigmentos e adjuvantes, sendo que é indicado para pavimentos de cimento [45].

MasterTop 201
Marca: BASF.

Produto: Endurecedor superficial em pd, sendo que este contém agregados metalicos sujeitos a um
tratamento especial, um ligante hidraulico e um agente condutor especialmente concebido. Esta
camada de desgaste apresenta uma boa dissipacéao de eletricidade estatica [43].

SIBMETAL
Marca: SIBland.

Produto: Endurecedor aplicado & superficie do pavimento, sendo que na sua constituicdo estdo
presentes agregados minerais de basalto, quartzo e particulas metélicas, cimento e aditivos de origem
quimica. Forma uma camada de protecédo e de desgaste sobre a laje de betdo [39].
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Quadro 5.3 — SolugBes comerciais e requisitos funcionais de endurecedores com particulas metalicas [45], [43],

[39].

Exigéncias
funcionais/ Tipos de

Pavimentos com aplicacédo de endurecedores de superficie

. i _ MasterTop 201
pavimentos e Sikafloor® -1 p SIBMETAL
solucBes comerciais MetalTop
Resisténcia a
N - C70 C80
compressao
Resisténcia a flexao - F10 F10
Resisténcia a
- A Al
abrasdo Béhme 3 o
Resisténcia a
- ARO,5 -
abrasao BCA
Dureza superficial - - SH1600
Armazéns, cais de Inddstria de pinturas, L
IndUstria

Utilizagdes

carga, passeios,
parques de
estacionamento,
estagBes de servico

estagBes de servico,
laboratérios, industria
de vernizes e industria
eletrénica

metalomecanica,
armazéns com trafego
intenso e entrepostos

Fig. 5.3 — Exemplo de pavimento com aplicagdo de endurecedor com particulas metalicas.
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5.2.2. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL A BASE DE RESINAS EPOXI

Os pavimentos com acabamento superficial a base de resinas epOxi podem apresentar formas de
aplicacdo distintas mas, nesta dissertagdo, s6 vamos analisar as solu¢fes comerciais para a pintura
simples & base de epOxi e para 0s revestimentos autonivelantes de epoxi, tal como foi considerado no
capitulo anterior referente aos custos das solugoes.

As fichas técnicas dos produtos a base de resinas epoxi apresentam informagdes relativas ao grau de
cumprimento de determinados requisitos funcionais. No entanto, o0s requisitos funcionais mais
importantes e que devem ser respeitados pelas solugdes de epdxi sdo 0s seguintes:

e Resisténcia ao impacto;
Resisténcia a abrasdo BCA;
Reacdo ao fogo;

Tensdo de aderéncia ao betéo.

5.2.2.1. Pinturas simples a base de resinas epoxi
C-Floor® E240 WB
Marca: CIN.

Produto: Revestimento aquoso a base de resinas epOxi acetinado para pavimentos industriais. Este
sistema é adequado para situacBes em que as exigéncias do local ndo permitem a libertacdo de
substancias toxicas [47].

Fig. 5.4 - Exemplo de pavimento com aplicac&o de pintura simples epoxi [47].

Sikafloor® 2530 W
Marca: Sika.

Produto: Dispersdo aquosa colorida destinada para pavimentos de desempenho elevado, & base de
resinas epdxi e sem solventes, sendo uma solugdo composta por dois componentes distintos [45].
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Fig. 5.5 - Exemplo de pavimento com aplicacdo de pintura simples ep0xi [48].

Quadro 5.4 — Solug8es comerciais e requisitos funcionais de pinturas simples epoxi [45], [63].

Exigéncias funcionais/ Tipos Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas
de pavimentos e solugdes epoxi
comerciais C-Floor® E240 WB Sikafloor® 2530 W

Resisténcia ao impacto - -

Resisténcia a abrasdo BCA - -

Reacao ao fogo Bp s1 -
Tenséo de aderéncia ao
~ B1,5 B1,5
betéo
Laboratérios, hospitais, centros Instalac8es de defesa civil,
e comerciais, parques de aragens, pavilhdes industriais
Utilizagcdes . P q . garag . P .
estacionamento e inddstrias em ambiente seco, armazéns e
quimicas salas de exposicao

5.2.2.2. Revestimentos autonivelantes epoOxi
MasterTop 1230 B
Marca: BASF.

Produto: Sistema epOxi auto nivelante, com textura de acabamento liso e homogéneo. Este é formado
por uma camada de primario de resina epdxi, uma camada de desgaste e pode eventualmente ser
constituido por uma terceira camada de recobrimento superficial, realizada em poliuretano [46].
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Sikafloor® 261
Marca: Sika.

Produto: Sistema epOxi para pavimentos, sendo este um ligante pigmentado que apresenta baixos
niveis de viscosidade e sem solventes, composto por dois componentes distintos. Este produto é
indicado para pinturas lisas e antiderrapantes e para revestimentos, de espessura consideravel,
antiderrapantes ou auto alisantes [45].

Fig. 5.6 - Exemplo de pavimento com aplicagdo de revestimento autonivelante epoxi [19].

Quadro 5.5 — SolugBes comerciais e requisitos funcionais de revestimentos autonivelantes epoxi [45], [62].

Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas
Exigéncias funcionais/ epoxi
Tipos de pavimentos e

~ . MasterTop 1230 B Sikafloor® 261
solugdes comerciais
Resisténcia ao impacto IR4 IR4
Resisténcia a abrasdo BCA AR1 AR1
Reacdo ao fogo By s1 Eq
Tenséo de aderéncia ao
x B1,5 B1,5
betdo
Oficinas, laboratérios, salas Zonas de lavagem, oficinas,
Utilizacbes de exposicao, industrias industrias alimentares e de
guimicas e alimentares bebibas

5.2.3. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL AUTONIVELANTE DE BASE CIMENTICIA

Neste ponto, vdo ser analisadas solugdes comerciais referentes a empresas especializadas nesta area,
sendo que essas solucdes correspondem a aplicagdo de acabamento superficial autonivelante de base
cimenticia.
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Os produtos autonivelantes de base cimenticia apresentam carateristicas muito préoprias. As fichas
técnicas relativas aos produtos de base cimenticia apresentam, essencialmente, informac@es que dizem
respeito aos seguintes requisitos funcionais:

o Resisténcia a compressao;

e Resisténcia a flexao;

e Resisténcia a abrasdo Bohme.
e Resisténcia a abrasdo BCA.

De seguida sdo apresentados alguns exemplos de solucBes que dizem respeito a sistemas
autonivelantes de base cimenticia.

Sikafloor® Level 25
Marca: Sika.

Produto: Argamassa de nivelamento e auto-alisante para pavimentos, sendo constituida por cimento e
polimeros, para execucéo de pavimentos nivelados e versateis [45].

Fig. 5.7 - Exemplo de pavimento autonivelante de base cimenticia [19].

SIBfloor Premium
Marca: SIBland.

Produto: Autonivelante de base cimenticia que apresenta elevados padrfes de decoracao e resisténcia,
com acabamento polido para todos os tipos de pavimentos a aplicar em locais onde sdo requeridas
exigéncias decorativas rigorosas [52].
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Fig. 5.8 — Autonivelante de base cimenticia [53].

MasterTop 544

Marca: BASF.

Produto: Argamassa hidraulica, mono componente e autonivelante, ideal para pavimentos sujeitos a
prestacdes elevadas, cujo principal objetivo é garantir a regularizagdo dos pavimentos de betdo em
espacos interiores [54].

Fig. 5.9 — Argamassa autonivelante [55].

68



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificacdo de solugdes construtivas e acabamentos.

Quadro 5.6 — SolugBes comerciais e requisitos funcionais de autonivelantes de base cimenticia [45], [52], [54].

Pavimentos com acabamento superficial autonivelante de base

Exigéncias . .
cimenticia

funcionais/ Tipos de

pavimentos e Sikafloor® Level 25 SIBfloor Premium MasterTop 544
solucdes comerciais

Resisténcia a

x C35 C35 C40
compressao

Resisténcia a flexao F5 F10 F6

Resisténcia a
abrasao Béhme

Resisténcia a

AR2,0 - ARO,5
abrasao BCA

Locais com requisitos
decorativos elevados Garagens, armazéns

Adegas, armazéns, como superficies industriais, areas
UtilizagBes fabricas, hospitais e comerciais, industriais com
edificios comerciais habitacionais e solicitagbes médias a
também pavimentos altas
industriais

5.2.4. PAVIMENTOS COM ACABAMENTO SUPERFICIAL A BASE DE RESINAS POLIURETANO

Os pavimentos com acabamento superficial a base de resinas de poliuretano, como ja foi referido no
Capitulo 4, necessitam da aplicacdo de uma camada intermédia de base cimenticia sobre a laje de
betdo e sobre esta é que é executado o acabamento superficial em poliuretano.

Segundo as informacGes apresentadas pelas fichas técnicas dos produtos normalmente utilizados como
acabamento para este tipo de pavimentos, as exigéncias funcionais mais importantes a considerar na
avaliagdo do desempenho das vérias solu¢bes comerciais sdo:

¢ Resisténcia ao impacto;

e Resisténcia a abrasdo BCA;

e Reacdo ao fogo;

e Tensdo de aderéncia ao beto.

Exemplos de solucbes de acabamento superficial realizado em poliuretano sdo apresentados neste
capitulo, bem como as suas principais carateristicas funcionais.

Sikafloor® 325
Marca: Sika.

Sistema: Revestimento autonivelante constituido por dois componentes, resina e endurecedor, sendo
bastante duro e com elevada elasticidade, a base de resina de poliuretano [45].
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Fig. 5.10 - Exemplo de pavimento com acabamento a base de resinas poliuretano [19].

Ucrete UD200
Marca: BASF.

Sistema: Revestimento que resiste a condi¢Bes extremas quimicas, mecanicas e térmicas, este sistema
representa um revestimento realizado em poliuretano. E formado por duas camadas, uma camada
inicial de priméario de baixa viscosidade e uma camada de desgaste de poliuretano [49].

Fig. 5.11 — Exemplo de pavimento com acabamento a base de resinas poliuretano [50].

C-Floor® PU320 HB
Marca: CIN.

Produto: Revestimento a base de poliuretano com boa resisténcia a radiacdo UV e que apresenta boas
caracteristicas mecanicas, sendo flexivel, duro e com elevada resisténcia ao impacto e a abrasao [51].
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Fig. 5.12 - Exemplo de pavimento com acabamento a base de resinas poliuretano [51].

Quadro 5.7 — SolugBes comerciais e requisitos funcionais de produtos a base de poliuretano [65], [64], [45].

Exigéncias
funcionais/ Tipos de

poliuretano

Pavimentos com acabamento superficial a base de resinas

pavimentos e Sikafloor® 325

solugcdes comerciais

Ucrete UD200

C-Floor® PU320 HB

Resisténcia ao

. IR4 IR4 -
impacto
Resisténcia a
AR1,0 ARO,5 -
abrasdo BCA
Reacdo ao fogo Ep Bf sl B s1
Tenséo de aderéncia
x B1,5 B2,0 B1,5
ao betéo
Oficinas
metalomecanicas, Inddstria de tratamento ~ Armazeéns, parque de
rampas, parques de de residuos, industria estacionamento,
Utilizacbes estacionamento, metallrgica, industria plataformas offshore,

Pavimentos industriais
em locais de producédo
€ armazenagem

guimica e inddstria
farmacéutica

zonas de trafego
pedonal em pontes

71



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificagdo de solugbes construtivas e acabamentos.

72



Pavimentos Térreos Industriais. Tipificacdo de solugdes construtivas e acabamentos.

6

CONCLUSOES

6.1. CONCLUSOES E PRINCIPAIS LIMITACOES

A érea dos pavimentos térreos industriais € uma area que se encontra em constante desenvolvimento e
evolugdo, sendo que essa evolugdo se tem vindo a acentuar nos Ultimos anos. A importancia do
pavimento térreo nas edificacdes, principalmente quando se trata de um pavimento industrial, comeca
a ser cada vez mais reconhecida por diversos fatores, tais como a importancia do seu desempenho,
uma vez que se trata de um dos elementos mais relevantes para o desempenho funcional das
edificacOes industriais, 0 peso econémico que este elemento tem no custo global da edificagdo e os
custos que estdo associados a operagdes de reparacdo e manutencdo do pavimento.

Ao longo desta dissertagdo, foram vérias as dificuldades com que me deparei. A informagdo técnica
existente acerca deste tema ndo é totalmente abrangente e encontra-se um pouco dispersa em
documentos e normas técnicas diversas sem a sistematizacdo e integracdo desejavel para o
desenvolvimento de competéncias nesta area.

Relativamente as normas existentes para regular o desempenho dos pavimentos térreos industriais,
tendo em conta o0s requisitos e exigéncias funcionais que cada tipo de acabamento industrial deve
cumprir, verificamos que cada requisito € regulado segundo uma ou mais normas, existindo assim uma
quantidade imensa de documentos normativos para a avaliagdo das exigéncias funcionais da superficie
dos pavimentos industriais. Este facto faz com que a recolha de informacdo e a interpretacéo desta seja
muito mais complexa, ao invés do que aconteceria se existisse um referencial normativo sistematizado
e integrado para todo o processo construtivo dos pavimentos térreos industriais.

Quanto aos produtos e solugdes comerciais apresentadas por empresas de referéncia desta area, estas
disponibilizam as fichas técnicas dos produtos. A informagdo disponivel nas fichas técnicas dos
produtos pode variar de empresa para empresa, 0 que pode trazer dificuldades acrescidas na
elaboracdo de um estudo comparativo de solugbes. A declaracdo de desempenho dos produtos e
origem da informag&o sdo também importantes, sendo que na declaragdo de desempenho, o fabricante
declara total responsabilidade pela informacédo divulgada sobre o produto.

Nesta dissertacdo, foi realizado um estudo acerca de alguns tipos de pavimentos térreos industriais, ja
referidos anteriormente, sendo que esse estudo se centrou principalmente nos custos envolvidos na
aplicacdo de solucGes referentes aos varios tipos de pavimentos industriais considerados e também na
analise dos principais requisitos funcionais que cada tipo de pavimento deve cumprir. O principal
proposito deste estudo consistia em propor uma metodologia ou uma sequéncia de processos que
permitisse sistematizar a analise de requisitos funcionais e ajudar na decisdo da selecdo de uma
solucéo de acabamento superficial.
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As principais conclusdes que se podem retirar da analise do desenvolvimento dos Capitulos 4 e 5 sdo
apresentadas de seguida:

e Os pavimentos com a aplicacdo de endurecedores de superficie representam a solucdo, dentro
dos tipos de pavimentos térreos analisados, mais econémica;

e As solucdes de acabamento superficial constituidas por revestimento autonivelante a base de
epOxi ou com acabamento superficial & base de resinas de poliuretano (com camada
intermédia de base cimenticia entre o acabamento superficial e a camada de betdo) sdo as
solucgdes que apresentam custos globais mais elevados;

e Os pavimentos com a aplicacdo de endurecedores de superficie apresentam boas carateristicas
no que diz respeito a requisitos como a resisténcia a compressao, a flexdo e a resisténcia a
abrasdo e desgaste;

e Os pavimentos com acabamento superficial & base de resinas epdxi exibem carateristicas
muito favoraveis em relagdo a requisitos funcionais como a resisténcia quimica,
impermeabilidade, limpeza e durabilidade;

e Os pavimentos com acabamento de superficie de base cimenticia sdo indicados para locais
sujeitos a solicitacdes de intensidade média a alta, sendo que este tipo de pavimentos
apresenta boa resisténcia a humidade e resisténcia mecanica;

e As solucbes com acabamento superficial a base de resinas de poliuretano apresentam bons
indicadores em relacdo a requisitos funcionais como a resisténcia quimica, impermeabilidade
aos liquidos, resisténcia mecanica e resisténcia ao desgaste.

E necesséario referir que, para 0 mesmo tipo de utilizacdo, pode haver uma selecdo diferente
relativamente ao revestimento superficial a aplicar. Por vezes, existem casos especificos em que é
necessario aplicar um tipo de acabamento superficial mais resistente em utilizagbes ndo muito severas.
Esta é a razdo pela qual a mesma utilizacdo pode aparecer associada a solu¢fes comerciais de
pavimentos com carateristicas distintas.

6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No ponto anterior, foram referidas as limitac@es e o facto de a informagao existente atualmente sobre a
area dos pavimentos térreos industriais se encontrar muito dispersa. Desta forma, e com o objetivo de
melhorar o conhecimento nesta area e a percecdo dos fatores mais importantes a ter em conta na
avaliacdo das solugdes comerciais de acabamento superficial de pavimentos industriais, 0s aspetos que
devem ser alvo de atencdo e de melhoria séo 0s seguintes:

e Alargar a analise a outros tipos de revestimentos superficiais, como por exemplo, aos
pavimentos ceramicos, aos pavimentos em lin6leo e aos pavimentos em madeira;

e Aprofundar a sistematizacdo do processo de estudo e andlise dos revestimentos superficiais
integrada no processo global de sistematizacdo do ciclo construtivo dos pavimentos térreos
industriais;

e Elaboracdo de um manual de procedimentos capaz de funcionar como guia ao utilizador na
escolha de uma solucédo de acabamento superficial a aplicar num determinado caso especifico.
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