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RESUMO: Com decorrer dos anos, a exigéncia de inovagdes e atualizagdes das normas fazem
com que as empresas busquem aprimoramento constante. Com objetivo de estudar opgdes para
substituir o assoalho de madeira presente na area de moagem da industria de trigo considerando
o melhor beneficio para que a implantagdo do material ndo interrompesse a produgdo por mais
de 15 dias. Para isso foi desenvolvido uma inspe¢do para levantamento das condicdes e
necessidades da empresa, pesquisa bibliografica para coletar dados de cada opgao de piso e por
fim foi desenvolvido um comparativo de opc¢des que poderiam ser instaladas e quais
caracteristicas poderiam agregar qualidade, além de rapidez na substituicao. Ao término deste
trabalho, foi definida a melhor op¢ao de piso para esse fim.
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1. INTRODUCAO
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Considerando a evolugdo da humanidade e a utilizagao de diferentes fontes de alimento,
a cultura do trigo (7riticum spp graminea origindria da Mesopotamia) merece destaque. O
cereal ¢ o segundo mais cultivado no mundo, ficando atras apenas do milho. Indicios revelam
que uma espécie, considerada o ancestral do trigo, era cultivada na Siria, na Jordania, na
Turquia e no Iraque ha 8.000 anos. O cereal teve grande importancia nas civiliza¢des egipcia e
mesopotamica. A industria de farinha de trigo, diante do cendrio de globalizacao, utiliza o cereal
na fabricacdo de ragdes de animais, farinhas, cerveja e na producdo de paes e afins nas
panificadoras. A nivel mundial, as principais areas produtoras do cereal sdo China, Estados
Unidos, Unido Europeia, India e Russia (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
- CONAB, 2017).

A concentracao da producao de trigo no Brasil estd localizada na regidao do estado do
Parana e de Santa Catarina devido ao clima e ao solo, porém o seu consumo ocorre em maior
escala na regido Sudeste. Como as industrias de moagem sdo ameacadas pela farinha que ¢
importada, procuram sempre se aperfeigoar na producdo com o objetivo de reduzir seus custos
e manter um bom preco (ROCHA et al, 2003).

Com grande importancia na industria alimenticia do Brasil, a moagem do trigo faz com
que as empresas tomem decisdes que podem delimitar o seu sucesso ou fracasso. Para tarefas
complexas, surge a necessidade de informagdes tUteis e confidveis que levem a tomada de
decisdes precisas, como investimentos que resultem na comercializagdo do produto final
(HOPPEN, 2014). Para manter uma competitividade, as empresas precisam acompanhar as
novas tecnologias que vém sendo usadas. Dentre as areas em crescimento no Brasil, a
pavimentacdo industrial vem ganhando cada vez mais importancia para conseguir atender as
demandas produtivas com custo baixo de implantacdo e manutencgao.

Existem, no Brasil, 201 moinhos de trigo. Contudo, 68% dessas industrias se
concentram nas regides Sul e Sudeste (CONAB, 2017). Uma dessas empresas serialistas
encontra-se na cidade de Santa Tereza do Oeste — Parand. O moinho foi projetado na década de
90 e elaboradas ampliagcdes na década seguinte. Entretanto, a empresa, para acompanhar as
necessidades do mercado, busca aderir ao crescimento de sua demanda com aumento no quadro
de funcionarios, que triplicou, como também o aumento de maquinarios. Tal fator justifica a
necessidade de constante reestruturacdo, ja que a indudstria necessita desse fato para essa

evolugao.
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Considerando o contexto, a justificativa para a realizacdo dessa analise ¢ o progresso
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das industrias que cada vez mais buscam o aprimoramento de sua estrutura para fornecer aos
seus funciondrios conforto no ambiente de trabalho, seguranca e rentabilidade do processo.
Sendo assim, a pedido da industria de farinha, foi desenvolvida uma andlise para verificar as
opgoes de piso que poderiam substituir o atual assoalho de madeira do moinho, com a instalagao
de no méaximo 15 dias, para que ndo ocorresse uma pausa muito significativa na area produtiva
da industria.

A expectativa, com a pesquisa de campo e teorica, foi encontrar materiais que poderiam
substituir o atual. Nesse sentido, observar a viabilidade e as caracteristicas dos principais
revestimentos utilizados nesse tipo de construgdo fez-se necessario.

O estudo foi limitado a 4rea de moagem da industria de farinha que apresenta 4
pavimentos em assoalho de madeira. Para identificar os equipamentos, foi feita uma inspecao
visual e o registro de imagens para, sequencialmente, desenvolver uma pesquisa bibliografica
em livros, artigos cientificos e dissertagdes a fim de amparar o estudo.

Conforme descrito anteriormente, este trabalho tem como objetivo geral propor opgdes
quanto a substituicdo de um assoalho de madeira em um moinho de trigo. Salienta-se que, para
que o trabalho cientifico tenha pleno €xito, os seguintes objetivos especificos foram propostos:

a) Levantar as necessidades do espago fisico atual do moinho;

b) Propor opgdes quanto a substituicdo de assoalho de madeira atendendo a NPT

n°010/2014 dos Corpo de Bombeiros;

c) Descrever as vantagens bibliograficas de cada opcao de piso e o tempo de execugdo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto Historico

A primeira meng¢ao de um moinho de roda destinado a moagem foi por volta de 25 a.C..
Porém, independente do sistema de moagem, a inven¢do mais significante na época foram os
moinhos de dgua que permitiam a liberdade da mao de obra para elaborar outra atividade
produtiva, visto que a for¢a da 4gua movimentaria o moinho vertical (SILVA, 2004).

No Brasil, a indastria moageira surgiu em 1819, mas ainda assim havia a necessidade
de importagdo do trigo de paises como Inglaterra, Uruguai e Argentina, pois o pais ndo
conseguia se manter com sua produ¢do local. Do ano de 1967 até 2019, foi constatado que a
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maior producao do cereal do pais se concentrava na regiao Sul (SOUZA, 2020) e seu consumo

na regido Sudeste.

Como forma de manter o desempenho das industrias, muitas empresas buscaram
aprimoramento na pavimentacao para melhorar a qualidade e o bem-estar dos funcionarios e,
como consequéncia, obter o aumento da produtividade. Os novos moinhos e cooperativas que
vém sendo construidos buscam por empresas especializadas em pisos que fornegam
revestimentos de alto desempenho, como resina epdxi autonivelante, piso resinado uretano e

revestimentos cimenticios (CRISTELLI, 2010).

2.2 Especificagdes dos Bombeiros

A reagdo que o fogo proporciona nos materiais destaca-se como um dos principais
fatores responsaveis pela propagacao das chamas e pelo desenvolvimento de fumaca e gases
toxicos, fazendo com que o incéndio atinja fases criticas que podem gerar panico e mortes. Por
isso, ¢ de grande importancia a escolha de materiais destinados aos revestimentos e
acabamentos de paredes, tetos e pisos. Isso possibilita seleciond-los conforme seu desempenho
diante do fogo, prevenindo, assim, os riscos de ignicdo, crescimento € propagacao do fogo e,
consequentemente, aprimorar a salvaguarda da vida humana e dos bens (SEITO et al, 2008).

O Corpo de Bombeiros do Estado do Parana faz uso de Normas de Procedimentos
Técnicos - NPT para especificar ao ambiente as adequagdes que resultem menor probabilidade
de crescimento e de propaga¢ao de incéndios.

A adaptacao as normas de seguranga contra incéndio para edificagdes existentes e
antigas, como descrita pela NPT 002 de 2020 (NPT n° 002/2020 CB/PMPR, 2020), ¢ utilizada
para fazer com que as construcdes ja existentes possam se adequar as solicitagdes do Corpo de
Bombeiros, respeitando os objetivos do Codigo de Seguranca Contra Incéndios e Panico
(CSCIP) do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Parana.

Por apresentar constru¢do na data anterior a 08 de janeiro de 2012, a NPT 002 declara
que ¢ obrigatorio o atendimento da NPT 010 (NPT n° 010/2014 CB/PMPR, 2014) para controle
de materiais de acabamento e de revestimento. Definido pela norma como revestimento, o piso
deve apresentar material que possua menor indice de propagacao (IP) e menor condutividade
de calor (NPT n° 010/2014 CB/PMPR, 2014).

Classificado como grupo I — Industria, o anexo B da NPT 010 (NPT n° 010/2014
CB/PMPR, 2014) define que pisos devem obedecer a Classe I, II-A, III-A ou IV-A. Essa,
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verificada na Tabela A.2 do Anexo A da mesma norma, determina que o IP pode variar entre

incombustivel, sem IP, e IP de 150 (NPT n°® 010/2014 CB/PMPR, 2014).
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2.3 Piso em Madeira

Encontrada com frequéncia na Bacia do rio Parand, Uruguai e Jacui, a Grapia, cujo nome
cientifico ¢ Apuleia Leiocarpa, ¢ uma arvore que pode apresentar até 15 metros e possibilita o
uso da madeira para construcdes de estruturas externas, postes, estacas, assoalhos, entre outros
(CARVALHO, 2003).

A madeira, com o passar do tempo, interage com o meio ambiente, fazendo com que
suas propriedades iniciais sejam comprometidas, como a perda de massa. Por esse motivo, a
literatura atual j& relata tentativas de reforcar as caracteristicas ambientais, aumentando
novamente sua resisténcia e diminuindo sua degradacao (MIOTTO; DIAS, 2006).

Miotto e Dias (2006) também abordam que uma das opg¢des mais usuais para reabilitar
os elementos estruturais € a substitui¢do de pegas danificadas. Todavia, para isso, € necessario
que a espécie de madeira utilizada possua disponibilidade, considerando o custo ambiental, a
escassez dos materiais ou até mesmo a compatibilizagdo fisica do novo material com o ja
instalado.

Em locais que ndo se consegue modificar o ambiente para favorecer a preservacao da
madeira, sdo utilizados preservadores da madeira, os quais sao produtos quimicos introduzidos
dentro da estrutura da madeira para intoxicar fungos e insetos (GALVAO; MAGALHAES;
MATTOS, 2004). Os produtos quimicos que revestem as madeiras apresentam caracteristicas
antimofo, anticupim, hidrofugante, entre outros.

Para aplicacdo da tinta, € necessario realizar o lixamento prévio de acordo com os veios
da madeira, fazer a retirada do p6 para manter a superficie limpa e seca, com menos de 20% de
umidade; materiais como gorduras, 6leos e acabamentos também devem ser removidos. Com a
madeira pronta, a aplica¢dao deve ocorrer com pincel e utilizadas duas demaos em uso interno e

trés demaos para uso externo (JIMO, 2022).

2.4 Revestimento de Alto Desempenho - RAD

Conhecidos como RAD, os revestimentos de alto desempenho sdo utilizados como

refor¢o e prote¢ao para aumentar a vida util e reduzir custos do pavimento, podendo apresentar
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base de polimero ou de cimento. Caracterizado por ser uma camada fina, garante protecao

contra agentes quimicos, fisicos e biologicos, dependendo da necessidade do ambiente que sera
instalado. Além de contribuir para a higiene, o acabamento e a rapida aplica¢do proporcionam
menor interrupgao de servigos (CRISTELLI, 2010).

Com 60% da utilizacdo nacional destinada a recuperar pisos ja instalados, ¢ de grande
valia conhecer o piso que receberd o produto para verificar se estd nas condi¢des ideais de
aplicacao, verificar a disponibilidade do material e, preferencialmente, buscar a mao de obra
especializada para garantir a execucao e o bom acabamento do servigo (CRISTELLI, 2010).

Empresas renomadas especialistas na execugao de pisos estao utilizando bastante nos
moinhos e nas cooperativas o revestimento resinado de uretano, que ¢ composto por resina de
uretano, agente de cura e quartzo e apresenta caracteristicas como durabilidade,
impermeabilidade, resisténcia a impactos, choque térmico e ataques quimicos (GRANITEC,
2022).

Outro RAD que vem ganhando bastante espaco ¢ o poliuretano, um revestimento para
protecdo da superficie formado por resina e agente de cura, o qual se diferencia por possuir
baixa espessura apds aplicado, sem descartar a alta resisténcia mecanica e quimica

(GRANITEC, 2022).

2.5 Placas Cimenticias

Apesar das inumeras empresas, as placas cimenticias possuem resisténcia e
caracteristicas semelhantes. Formadas por camadas externas de chapas de cimento e internas
com madeiras, a utilizacdo desse material ¢ bem recomendada para locais secos, necessidade
de rapida e facil instalagdo e peso proprio baixo (LEITE, 2020). Para realizar a instalagdo, as
placas podem ser fixadas diretamente sobre o vigamento metalico ou na madeira, com uso de
presilhas, parafusos auto atarraxantes ou pregos.

As placas podem apresentar, na sua composicao, agregados especiais, aditivos, fibra e
pigmentos variados conforme a confec¢do da empresa. Com isso, € possibilitada a entrega do
material conforme a necessidade do local de instalagdo, como suporte de carga ou resisténcia a

intempéries (INFIBRA, 2021).
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2.6 Painel Mad Wall
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Formado por madeira maci¢a revestida de compensados revestido por uma manta
fendlica a prova d’agua, esse painel oferece como diferencial o facil reaproveitamento e
manutengdo simplificada. Apresentados pela empresa como a mais moderna tecnologia em
resisténcia e leveza, os painéis fabricados pela Madeirit sao desenvolvidos com madeiras de

reflorestamento e produtos ecologicamente corretos (PAINEL MAD WALL, 2007).

2.7 Chapa de Ago Carbono

Conhecida também por chapa xadrez, esse produto demonstra resisténcia, durabilidade
e ndo manifesta perda de propriedades em situacdo como exposi¢do ao sol e chuva, pois possui
alta resisténcia a corros@o. Com a fama em revestir pisos industriais e veiculos de grande porte,
as chapas conseguem ficar ainda mais resistentes se forem submetidas ao processo de
galvaniza¢dao para manter sua composi¢do quimica estdvel apos a fabricagcio (COMPRACO,
2022).

Diferenciando-se das outras chapas, pisos de aco conseguem apresentar agdes
antiderrapantes por serem constituidos por padrdoes geométricos em sua estrutura, além de

manterem seu material leve e com bom acabamento, conforme a NBR 6.881(ABNT, 1988).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Estudo e Local da Pesquisa

O estudo envolveu uma selecdo de materiais para substituir o assoalho de madeira do
moinho de trigo Infasa, Industria de Farinha. Desenvolvido de maneira exploratéria, ocorreu
com registro de imagens e inspecao visual na area de moagem, além da pesquisa bibliografica
sobre os materiais utilizados em assoalho, em industrias da mesma natureza, dando principal
énfase para o tempo de execugdo de cada material e énfase secundaria para o intervalo de tempo
para a manuten¢do, atendimento as normas e instrugdes técnicas dos bombeiros, resisténcia
mecanica, resisténcia a agua, resisténcia a poeira e a necessidade de encontrar mao de obra

especializada para execucdo do servigo.
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O moinho de trigo Infasa, Industria de Farinha, localizado na cidade de Santa Tereza do

Oeste — PR. Com 4 pavimentos medindo 10,60 x 13,12 metros, sdo 140 m? de assoalho de

madeira em cada andar, totalizando 560 m?, que auxiliam na sustentacdo dos maquindarios da

area de moagem da empresa. A fim de coletar dados do local da substituicdo e uma melhor

visibilidade, foi desenvolvido um croqui apenas do 1° andar onde apresenta maquinas de maior

porte e € possivel verificar a representagdo da distribuicdo das maquinas e aparelhos utilizados

para o funcionamento da industria, conforme representado na Figura 1.

Figura 1: Croqui do 1° pavimento area de moagem.

13.12m

Fonte: Autores (2022).
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Os dados foram coletados por meio da inspe¢ao visual e fotografica no proprio local da

industria para obter um levantamento do espago fisico atual do moinho; posteriormente,

procedeu-se a pesquisa em artigos cientificos, fornecedores de produtos e preenchimento de um

formulério que comparou cada opcao de piso. O Quadro 1 apresenta o modelo do formulario

criado pelos autores (2022) para a confrontar as informagdes consideradas importantes para as

necessidades da empresa e a prioridade que ela busca, a agilidade na entrega do servico sem

que possua prejuizos na qualidade do servigo executado.

Quadro 1: Formulario de cada tipo de revestimento

Formulario

Revestimento:

Tempo para substituir os 560m? de piso?
Intervalo de tempo para manutencao?
Apresenta instalacdo facil?

Respeita as normas dos bombeiros?
Precisa de mao de obra especializada?
Apresenta resisténcia a dgua?
Apresenta resisténcia mecanica?
Facilidade no acumulo de poeira?

dias

dias
NAO (
NAO (
NAO (
NAO (
NAO (

)
)
)
)
)
NAO ()

Fonte: Autores (2022).

Foram inseridas ao formuldrio também caracteristicas necessarias para atender as

necessidades do moinho, avaliando as resisténcias que cada piso pode ou nao conter, o

atendimento as normativas e qual a facilidade em executar a aplicagdo e a manutencao. Os

dados do formuldrio de cada opcdo de piso serdo verificados conforme dados coletados

bibliograficamente.
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3.4 Analise de Dados

ENGENHARIA CIVIL

CENTRO UNIVERSITARIO FAG

Com os dados coletados, obteve-se a analise do formulario para comparar as vantagens
de aplicacdo de cada material, o tempo de instalagdo, a aceitagao do o6rgao fiscalizador e qual

apresentou o menor tempo de execugao.

4. RESULTADOS e DISCUSSOES

Conforme representado no croqui, todas as maquinas e equipamentos presentes na area
de moagem do moinho sdo distribuidos no pavimento, porém sio fixadas de modo que nao
depositem seus esforcos e peso proprio sobre o assoalho de madeira. Desse modo, todos os seus
elementos sao fixados na estrutura metalica, percebendo assim que, qualquer que seja o tipo de
piso a ser utilizado, ndo necessitara de uma resisténcia mecanica tao elevada, facilitando a
escolha do material, pois a resisténcia que antes era considerada de grande importincia passa a
ser uma qualidade apenas para agregar valor ao material, e ndo mais uma necessidade. Os outros
andares da area de moagem apresentam também os maquinarios fixados na estrutura metalica,
conforme o 1° pavimento.

A madeira encontrada na industria de trigo foi a Grapia, conforme informada por
funciondrios da empresa, uma madeira muito utilizada na década de 90 e com facilidade de ser
encontrada na regido da bacia do Rio Iguacu-PR. Contudo, por estar instalada hd anos na
industria, ela apresenta pequenos locais onde houve o esgotamento de sua resisténcia mecanica
e indica resquicios de degradacdo acompanhado por pequenas fissuras. Desse modo, devera ser
prevista a sua substitui¢do para devolver a resisténcia desses locais.

O piso do local apresenta pintura com tinta especial para atender as normas do bombeiro
a fim de retardar a propagagdo da chama. A Figura 2 ¢ um registro da area de moagem do

moinho em que € possivel verificar o estado do piso de madeira.
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Figura 2: Situag@o do piso de madeira do moinho

Fonte: Autores (2022).

Fica visivel na imagem que o piso de madeira apresenta partes foscas onde a tinta ja
perdeu a aderéncia com a madeira e saiu e locais em que o brilho da tinta ainda permanece.

Considerando o estado da madeira encontrado e a carga das maquinas distribuidas na
estrutura, foi iniciado o comparativo das op¢des de pisos que seriam possiveis para a
substituicdo e qual deles levaria menos tempo nesse processo para nao impactar

consideravelmente a producao da empresa e nem prejudicar o seu rendimento.

4.1 Piso em Madeira

Locais com indicios de degradacdo da madeira devem ser retirados e substituidos para
retornar a eficiéncia da peca e essa troca deve ocorrer por alguma madeira que apresente
caracteristicas fisicas iguais ou bem proximas para que a reabilitacdo da estrutura ndo seja
danificada com essa troca. Considerando os 560 m? de piso existentes no local e prevendo o
conserto de todo o piso para garantir a sua vida util, almeja-se que, em 3 dias, essa etapa da
obra esteja concluida e, como a madeira ¢ um material muito conhecido, a mao de obra ¢ facil
de ser encontrada, ndo tendo necessidade de ser especializada.

Com garantia de que todo piso se encontra em conformidade, 2 dias serdo utilizados

para preparar o piso a fim de retirar as deformagdes, como registrado na Figura 3, e ganhar
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aderéncia com utilizacdo de lixas 20 mm e 30 mm e a limpeza para retirada dos detritos

originados da atividade. Como forma de prevenir, ¢ orientado que seja utilizada tinta para evitar
ataques de microrganismos a madeira, resultando em prolongamento de sua vida util. E, para
finalizar o seu preparo e obedecendo a NPT n° 010/2014 do Corpo de Bombeiros, sdo
necessarios 2 dias para a aplicacao da tinta com o objetivo de retardar o IP do fogo na madeira.

Seguindo as recomendagdes do fabricante, ¢ solicitado que sejam utilizadas no minimo 2

demaos de tinta para apresentar eficiéncia, resultando em 9 dias de trabalho.

Figura 3: Piso em madeira

Fonte: Autores (2022)

A cobertura da tinta, mesmo com a aplicacdo de mais de uma demao, faz com que as
frestas do assoalho se mantenham mesmo apds a utilizagdo correta indicada pelo fornecedor e
assim acumulem resquicios de materiais. Como o moinho apresenta grandes quantidades de
poeira, nao ¢ recomendado pela higiene do local que se mantenha dessa forma. Levando isso
em conta, ¢ necessario que sejam adquiridas formas de manter a superficie da maneira mais lisa
possivel e, devido ao aceleramento de sua degradacdo, a madeira também ndo pode ficar
entrando em contato com a agua. Assim, manter o piso apenas como madeira ¢ bom pela
agilidade do processo, porém se torna menos vidvel se considerar que a qualidade da higiene
do local fica desfavorecida. O Quadro 2 representa o formulario comparativo das informacgdes

coletadas.
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Quadro 2: Piso em madeira

Formulario

Revestimento: Piso em Madeira

Tempo para substituir os 560m? de piso? 9 dias
Intervalo de tempo para manutencao? 730 dias
Apresenta instalagdo facil? SIM(x) NAO( )
Respeita as normas dos bombeiros? M(x) NAO( )
Precisa de mao de obra especializada? SIM( ) NAO(x)
Apresenta resisténcia a agua? M({ ) NAO(x)
Apresenta resisténcia mecanica? SIM(x) NAO( )
Facilidade no acumulo de poeira? M({ ) NAO(x)

Fonte: Autores (2022).

A manutencdo da madeira, conforme apresentado no formuldrio, deve ocorrer em um
periodo de 730 dias e deve ser refeito todo o processo, tanto de verificacdo da integridade da

madeira quanto da utilizagdo de tintas, para tentar minimizar o processo de degradacao.

4.2 Revestimento de Alto Desempenho

Apesar de possuir varias composicoes € bases quimicas, a resina epoxi € a mais
conhecida popularmente e vem ganhando muito espago nos novos empreendimentos de
cooperativas, industrias e pisos comerciais, vem sendo implantados por apresentar muitos
pontos positivos para esses locais. Desse modo, foi considerado analisar as caracteristicas desse
material para a substitui¢cao do assoalho do moinho de trigo.

Com variacao de 0,1 mm até 6 mm de resina aplicada, esse tipo € muito utilizado para
areabilitacdo de pisos ja existentes, readequando a estética e as suas resisténcias. Como a resina
precisa ser depositada de forma correta, mesmo que seja a autonivelante, é necessario que seja
aplicada por mao de obra especializada e por estar em grande uso nas industrias, existe uma
boa quantidade de empresas especializadas nesse ramo. Sua instalacao € facil por ndo necessitar
do translado de nenhum equipamento e deve ser depositado de forma direta e o resultado da

aplicacdo apresenta-se conforme a Figura 4.
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Fonte: Miguel Victor Empreendimentos (2022)

No caso da industria de farinha, ¢ indicada a contratagdo de empresa para executar o
servico, visto que o treinamento para qualificar os funcionarios se torna inviavel pela disposi¢ao
de tempo para a preparacdo do funcionario para ser utilizada a cada 2 anos no minimo. O
material apresenta resisténcia mecanica muito boa e auxilia a madeira a retardar o seu tempo
de degradagdo, aumentando a sua durabilidade.

Para utilizar esse recurso, o assoalho de madeira deve ser preparado conforme
recomendagdes, nao necessitando apenas da aplicacdo da tinta para retardar o fogo pois,
conforme bibliografias, a resina epoxi possui caracteristica de resisténcia e boa estabilidade
térmica o que a favorece para apresentar pouca condutividade de calor. Apos preparo do piso
com a substitui¢ao da madeira danificada, lixamento para aderéncia e verniz antifungico para
aprimorar a qualidade da madeira, sdo considerados 4 dias e meio para aplicar a resina epoxi
autonivelante e mais 12 horas para a cura do material, totalizando-se 10 dias, como descrito no

Quadro 4.
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Quadro 3: Revestimento de alto desempenho

Formulario

Revestimento: Revestimento de alto desempenho - RAD

Tempo para substituir os 560m? de piso? 10 dias
Intervalo de tempo para manutenc¢ao? 730 dias
Apresenta instalacdo facil? SIM(x) NAO()
Respeita as normas dos bombeiros? SIM(x) NAO()
Precisa de mdo de obra especializada? SIM(x) NAO()
Apresenta resisténcia a agua? SIM(x) NAO()
Apresenta resisténcia mecanica? SIM(x) NAO()
Facilidade no acumulo de poeira? SIM(x) NAO()

Fonte: Autores (2022).

Representada pelo formulério, a resina apresenta também grande vantagem na sua
utilizacdo, que vem trazendo a sua popularidade devido a durabilidade e a resisténcia a
impactos, além de grande facilidade de limpeza por causa do seu acabamento com baixa
porosidade e impermeabilidade, além do brilho que fica no piso ao finalizar, favorecendo a

estética do ambiente.

4.3 Placas Cimenticias

Foi analisado o catdlogo de uma empresa com vasto conhecimento popular; essa
declarou rapidez na execugao e facilidade por compatibilizar com varios tipos de acabamentos,
caracterizando também as placas como isolante térmica e actstica, o que auxilia a empresa na
amenizagdo dos ruidos da area de produgao.

O tamanho das placas pode variar de acordo com a necessidade, sendo 23 mm para
pecas de 1,20m x 2,50 m e 40 mm para pecas de até 1,20m x 3,05m, conforme representado na
Figura 5. A carga suportada, por sua vez, ¢ de 300 kg e 500 kg, respectivamente; mesmo com
a descricdo de cargas, a estrutura deve ser calculada por um profissional especializado,

conforme indica o fabricante do produto.
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Para fazer a instalagdo, deve ser realizada a remocao do piso existente e a instalagdo da

chapa cimenticia, simultaneamente. Mas esse processo necessita de uma empresa qualificada

para realizar o servi¢o, com preferéncia de profissionais capacitados pela propria fabricante que

¢ facil de ser encontrada, tendo uma estimativa de 30 dias trabalhados até a conclusdo. Esse

modelo de chapa apresenta retardador de chama com ampla resisténcia ao fogo de até 120 min

atendendo as normas contra propagagao de incéndio.

O Quadro 4 apresenta as caracteristicas.

Quadro 4: Placas cimenticias

Formulario

Revestimento:
Tempo para substituir os 560m? de piso?
Intervalo de tempo para manutencao?
Apresenta instalagdo facil?

Respeita as normas dos bombeiros?
Precisa de mao de obra especializada?
Apresenta resisténcia a agua?
Apresenta resisténcia mecanica?

Facilidade no acumulo de poeira?

Placas Cimenticias

SIM ( x)
SIM (x)
SIM (x)
SIM ( x)
SIM ()
SIM ( x)

30 dias
730 dias
NAO( )
NAO( )
NAO( )
NAO( )
NAO ( x )
NAO( )

Fonte: Autores (2022).

Assim como as outras opg¢des de piso, para serem substituidas, as placas cimenticias

necessitam de uma média de 2 anos para que seja feita a manutencao. Isso se deve pelo fato de
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do material. O material pode entrar em contato com a dgua devido a sua estrutura, conforme
relatado pelo fornecedor, e seu acabamento nao gera regides com grandes acimulos de sujeira

e poeira.

4.4 Painel Mad Wall

O Painel Mad Wall apresenta a manta fendlica como revestimento superficial, fazendo
com que o painel adquira caracteristicas impermeabilizantes, antiderrapantes e protege a
madeira de agdes ao fogo, como demonstra a Figura 6. Com IP de 47, o fabricante apresenta o
certificado 767.203 pela norma NBR 9442/86, comprovando a eficiéncia contra o fogo
respeitando as normas técnicas do Corpo de Bombeiros e, com certificado 752-783, declara sua
resisténcia a agentes quimicos, deixando clara a pequena dificuldade que o material apresenta

em sua limpeza, ja que a placa tem uma superficie rugosa.

Figura 6: Piso de Painel Mad Wall

Fonte: Mad Wall (2007)

Testes como resisténcia a carga concentrada e resisténcia mecanica garantem que o
painel submetido a uma carga de 4410 N sofrera uma deformacao média de 0,79 mm e que
resiste a até 500 kgf/m? de carga distribuida e 150 kgf de carga concentrada.

As placas apresentam dimensdes de 2,5 x 1,2 x 0,04 m, levando em conta que recortes
sd0 necessarios para a instala¢ao. O fabricante recomenda que, ao fazer recortes sobre a peca,
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especificagdes da tinta para nao perder as caracteristicas ao fogo da peca.

Para substituir o assoalho de madeira, ¢ necessario que seja retirado um pedago e logo
instaladas as placas de painel Mad Wall, sendo retirados 10 metros em cada trecho, pois ndo se
pode retirar todo o assoalho de uma s6 vez. E estimado que seja elaborado por dia de 20 a 25
m?, resultando em 6 dias para a instalagao por andar, consequentemente, 24 dias para terminar
a obra, fator que dificulta e a torna inviavel para rapidas substitui¢des, conforme informagdes

depositadas no Quadro 5.

Quadro 5: Painel Mad Wall

Formulario

Revestimento: Painel Mad Wall

Tempo para substituir os 560m? de piso? 24 dias
Intervalo de tempo para manutengdo? 730 dias
Apresenta instalacgdo facil? SIM(x) NAO( )
Respeita as normas dos bombeiros? SIM(x) NAO( )
Precisa de mao de obra especializada? SIM(x) NAO( )
Apresenta resisténcia a agua? SIM(x) NAO( )
Apresenta resisténcia mecanica? SIM(x) NAO( )
Facilidade no acumulo de poeira? SIM( ) NAO(x)

Fonte: Autores (2022).

A execucdo deve ocorrer por equipe especializada devido ao conhecimento na
reutilizacdo de recortes, na pintura das rebarbas e nos acabamentos do produto, e sua
manuten¢do deve ocorrer em média uma vez a cada dois anos de uso. Mesmo que necessite de
mao de obra especializada, ¢ facil de ser encontrada e treinada uma equipe pois sua instalagao

nao ¢ complicada.
4.5 Chapa de Ago Carbono

Com resisténcia de até 490 Mpa, a chapa de ago ¢ muito conhecida como chapa xadrez
pela sua estrutura que garante antiaderéncia, porém ela apresenta relevos que causam pequenos

depositos de poeira, o que € prejudicial para a higiene do local. Contudo, por apresentar outras

caracteristicas excelentes, ¢ muito utilizada em pisos industriais onde ndo ha areas de produgao
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de piso de 6nibus. A Figura 7 representa os relevos da chapa de ago.

Figura 7: Piso de chapa de aco carbono

Fonte: Comprago (2022)

Apresentando grande potencial para aguentar exposicao ao sol, a chuva e ao fogo o que
a torna dentro das exigéncias dos bombeiros, as chapas possuem grande facilidade para
diferentes formas de implantacdo e facilidade de reaproveitamento, evitando desperdicios de

materiais. Os dados comparativos estdo descritos no Quadro 6.

Quadro 6: Chapa de ago carbono

Formulario

Revestimento: Chapa de aco carbono

Tempo para substituir os 560m? de piso? 45 dias
Intervalo de tempo para manutenc¢ao? Variavel
Apresenta instalagdo facil? SIM(x) NAO( )
Respeita as normas dos bombeiros? SIM(x) NAO( )
Precisa de mdo de obra especializada? SIM( ) NAO(x)
Apresenta resisténcia a agua? SIM(x) NAO( )
Apresenta resisténcia mecanica? SIM(x) NAO( )
Facilidade no acumulo de poeira? SIM( ) NAO(x)

Fonte: Autores (2022).
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A mao de obra para trabalhar com esse tipo de material € facil de ser encontrada, visto
o0 seu vasto conhecimento no mercado. Todavia, a sua implantagdo ocorre de forma lenta devido
a soldagem do ago galvanizado, levando em torno de 45 dias, e sua manuten¢do deve ocorrer
de forma variavel, pois a corrosao do ago ocorre dependendo da umidade que o ambiente estiver

sofrendo e isso pode variar de meses para anos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Comparando as qualidades de cada material, foi possivel observar como ocorre a busca
pelo aprimoramento para proporcionar ao mercado industrial diferentes qualidades, abrangendo
as necessidades mais distintas das empresas e também atendendo as atualizagdes das normas e
instrugdes técnicas quem vém sendo constantemente modificadas. O Quadro 7 apresenta o
comparativo do tempo de execugdo de cada opcao de piso, maior énfase da empresa para a

escolha da opgao.

Quadro 7: Quadro comparativo

Formulario
Revestimento: Dias Para Substituir:
Piso de madeira 9 Dias
Revestimento de Alto Desempenho 10 Dias
Placas Cimenticias 30 Dias
Painel Mad Wall 24 Dias
Chapa de Ago Carbono 45 Dias

Fonte: Autores (2022).

Avaliando as possibilidades das opg¢des de piso e como a industria necessita com
prioridade a agilidade de aplicagdo e menor tempo de interferéncia na producdo para que sua
produtividade ndo seja tdo influenciada, os fatores a serem mais considerados sdo manter o piso
da forma que se encontra, procurando executar a manuten¢ao da madeira e utilizar a tinta
retardante da propagac¢ao do fogo no periodo de 9 dias ou fazer a manutengdo do piso e aplicar
a resina no periodo de 10 dias, visto que ela exigird um dia a mais na aplicag¢@o. Entretanto, essa
acado trara ao local beneficios de higiene, pois o processo de limpeza ficard mais facil e rapido

e melhorara o aspecto estético da industria.
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As opgoes de substituir por placas cimenticias, painel Mad Wall ¢ ago carbono

apresentou qualidades distintas a empresa, porém a sua execu¢ao nao foi um dos fatores mais
favoréaveis a essa necessidade de aplicagao.

O estudo apresentado enfatizou a importdncia em seguir e aplicar as diretrizes
fundamentais para desenvolver a analise de opcdes de pisos € demonstrou que o mais rapido
ofereceu melhor aplicabilidade em termos de qualidade quando comparado a execugao do piso
dos outros modelos. E importante ressaltar que, para esse caso, ndo implicard o funcionamento
da empresa, ja que foi solicitada a substituicdo no prazo maximo de 15 dias e a aplicagdo do
revestimento de alto desempenho ocorrerd em 10 dias.

Por questdao de seguranca, o piso desenvolvido com revestimento de alto desempenho
de resina epdxi possui a resisténcia e a estabilidade térmica necessaria para fazer com que o
piso esteja de acordo com todas as exigéncias, obedecendo as normativas e as instrugcdes dos

bombeiros para o funcionamento da area de moagem do moinho de trigo.
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