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OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um endurecedor quimico de
superficie a base de silicato de litio e silicato de sodio para tratamento
superficial de pisos industriais em concreto submetidos ao desgaste a abrasao
e analisar outros aspectos quando da aplicacao do produto, como resisténcia a
compressao, tracao na flexao, indice de vazios, absor¢ao de agua e MEV.



JUSTIFICATIVA

Os projetos para execugao de pisos industriais sao relativamente novos no
Brasil, e em sua grande maioria sao desenvolvidos para atender as cargas de
utilizagdao, porém existe uma caracteristica que € pouco mencionada nestes
trabalhos, que € a resisténcia a abrasao. A resisténcia a abrasao e de grande
importancia quando se trata de ambientes onde havera o trafego intenso de
veiculos e pessoas, e afeta diretamente a qualidade no uso do pavimento.

Este trabalho contribuira muito para o desenvolvimento da industria de
quimicos para construcdo civil, e o produto resultado deste trabalho tera
grande aplicagao para o combate ao desgaste a abrasdo dos pisos industriais.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

CONCRETO

Material composito
Componentes: Areia, Brita, Cimento e Agua
A agua é o catalisador da mistura

E a base em que serd analisado o produto




PAVIMENTOS DE CONCRETO

Sao divididos em 2 Tipos:

Pavimentos Flexiveis

Sao constituidos de blocos de concreto

intertravados que formam uma camada Unica.

Pavimentos Rigidos

Podem ser divididos ainda em outros 2 tipos:
Pavimentos de concreto simples

Pavimentos de concreto armado




PAVIMENTOS RIGIDOS

Pavimentos de Concreto Simples

Placasde 4,5 ma6,o0m
Concreto apoiado sobre o solo

Barras de transferéncia para melhor distribuicao das cargas

Junta de dilatacdo Barra de Transferéncia
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Fonte: Balbo, 2009



PAVIMENTOS RIGIDOS

Pavimentos de Concreto Armado

Placasde 6,0 ma8,0m

Concreto apoiado sobre o solo
Secao com armadura para suportar esforcos de flexao

Barras de transferéncia para melhor distribui¢ao das cargas

Armadura Negativa

Junta de dilatacao

Armadura Positiva

Barra de Transferéncia
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PROPRIEDADES DO CONCRETO PARA PAVIMENTOS

Dentre as propriedades desejaveis do concreto para pavimentos podem ser citadas:
® Exsudacgao

® Resisténcia a compressao

® Resisténcia a tragao na flexao

® Resisténcia a abrasao

® [ndice de vazios

E serao analisadas atraves de ensaios mecanicos.



ENDURECEDORES DE SUPERFICIE A BASE DE SILICATOS

Utilizagao no Concreto Tipos Estudados

Impermeabilizagao Silicato de Sodio
Densificagao Silicato de Litio
Selagem/Pintura

Endurecimento de superficies




MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

Concreto Usinado FCK 30 Mpa - Concreteira Fortemix

Liquido Endurecedor de Superficie de Silicato de Sodio - Pisoclean

Liquido Endurecedor de Superficie de Silicato de Litio - Pisoclean



MATERIAIS

CONCRETO

| ConcretoUsinado | Fck3oMPa | Slumpazos/-20mm |  Data: | 30/23/2026 |
. ]
m Umidade (%) Consumo Teodrico (kg)  Consumo Real (kg)  Desvio (%)
450,00 436,92 -2,01
5,00% 578,95 584,49 0,96
650,00 645,25 -0,73
350,00 393,52 12,43
385,00 413,77 7:47
1,80 1,89 5,00
121,05 121,04 -0,01

Obs.: Ajuste de agua de 60 kg devido a umidade da areia

Fonte: Fortemix Concreteira



ENDURECEDOR DE SILICATO DE SODIO

FORMULA QUIMICA:
Na,Sio,
REACAO NA MATRIZ DE CONCRETO:

O silicato reage com o hidroxido de calcio e com o cimento Portland,
formando o CSH (silicato de calcio hidratado), onde o CSH é um dos
responsaveis pela dureza e resisténcia do concreto.

O CSH formado a partir do silicato de sodio, forma cristais que preenchem
os poros do concreto, conferindo uma maior dureza e densificagcao da
superficie tratada.



ENDURECEDOR DE SILICATO DE LITIO

FORMULA QUIMICA:
Li,SiO,
REAGAO NA MATRIZ DE CONCRETO:

O silicato reage com o hidroxido de calcio e com o cimento Portland,
formando o CSH (silicato de calcio hidratado), onde o CSH é um dos
responsaveis pela dureza e resisténcia do concreto.

O CSH formado a partir do silicato de litio, forma cristais que preenchem os
poros do concreto, conferindo uma maior dureza e densificacao da superficie
tratada. Porem os cristais formados pelo silicato de litio sao menores, devido
ao seu raio atomico, conferindo um empacotamento melhor do que o do

silicato de sodio.



METODOS

ELABORACAO DO ENDURECEDOR QUIMICO DE SILICATO DE SODIO E LITIO

Para elaboracdo do novo produto, foi realizada a mistura em proporcao de 1:1, dos
endurecedores de silicato de sodio (NA) e silicato de litio (LI), formando o endurecedor de
silicato de sodio/litio (NL).




conforme tabela abaixo:

CP’s
Resisténcia a compressao Cilindrico
Resisténcia a tra¢ao na flexao Prismatico
Resisténcia a abrasao Prismatico
indice de vazios Prismatico

dos corpos de prova.

METODOS

Foram confeccionados corpos de prova para realizacdao dos ensaios mecanicos,

Dimensao (cm)

10X20

10X10X35

TXTX4

10X10X4

Quantidade

4 Conj.de 5 CP's
4 Conj. de 5 CP's
2 Conj.de 4 CP's

2 Conj. de 4 CP's

Confeccao de Corpos de Prova

Norma

NBR 5738/2007

NBR 5738/2007

NBR 5738/2007

NBR 9778/1987

Foi realizado também o MEV das amostras fraturadas, para analise da microestrutura



APLICACAO DO ENDURECEDOR

Apos moldados e curados por um
periodo de 28 dias, foi realizada a
aplicacao dos produtos conforme
recomenda o fabricante:

1° Passo: Saturar a superficie do
pavimento e aguardar 30 minutos.

20 Passo: Repetir o passo 1 mais 2x
até que o pavimento nao absorva o
produto.

3° Passo: Lavar o pavimento com
agua e tirar o excesso com auxilio
de rodo.

METODOS




METODOS

Foram realizados os seguintes ensaios para caracterizar as amostras:

Slump Test

Resisténcia a compressao
Resisténcia a tragao na flexao
Resisténcia a abrasao

Indice de vazios

Absorcao de agua

MEV



® Fator no qual o silicato de litio obteve
melhor desempenho:

® Formacgao cristalografica menor,
preenchendo melhor os poros do concreto.

Tensao (MPa)

45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
23
27

RESULTADQOS E DISCUSSOES

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Resistencia a Compressao
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RESULTADQOS E DISCUSSOES

ENSAIO DE RESISTENCIA ATRACAO NA FLEXAO

IR esisténcia a Tracs0 na Flexao I

Vale ressaltar que, no que tange a questao 7.0
estrutural de um piso de concreto, a
principal  caracteristica adotada no

dlmens~|onamento, é a resisténcia a tracao T 5,08
na flexdo. =
(18]
® A densificagdo da superficie no sodio/litio, £
o .
aconteceu de maneira a agregar mais
resisténcia na tragao na flexao.
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RESULTADQOS E DISCUSSOES

GRAFICO DO ENSAIO DE DESGASTE A ABRASAO

Percurso de sjoom Percurso de 1000 m
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Amostra

\Observar desvio padrao da amostra controle no ensaio de soom.



RESULTADQOS E DISCUSSOES

ENSAIO DE DESGASTE A ABRASAO

Corpo de prova Prismatico 7x7x4 cm

Corpo de Prova

Desgaste soom (mm)

2,00
0,90
1,45

1,40
1,80
1,60

1,40
1,80
1,60

1,90
1,30
1,60

Idade:

> 28 dias

Desv. Padrao Desgaste 100o0m (mm) Desv. Padrao

0,78

0,28

0,28

0,42

3,20
3,10

3,15

2,60
3,00
2,80

2,50
2,70
2,60

2,80
2,70
2,75

0,07

0,28

0,14

0,07



RESULTADQOS E DISCUSSOES

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

|Absorcao de Agua % |

O produto com melhor desempenho foi o de silicato
de sddio, porém devido ao melhor desempenho do
silicato de litio nos ensaios mecanicos esperava-se o
oposto.

A absorcao de agua maior no silicato de litio pode ser
explicada devido ao litio ser mais eletronegativo, o
que atrai as moléculas de agua para si e acaba por
absorver mais agua.

Absorgao de Agua %




RESULTADQOS E DISCUSSOES

ENSAIO DE INDICE DE VAZIOS

[Indice de Vazios % |

Esses resultados surpreenderam, visto que era
esperado que o CP com silicato de litio tivesse menor
absorcao de agua, uma vez que os cristais do silicato
de litio sdo menores e preencheriam melhor os poros
do concreto.

Também pode ser extraido dessa analise que o
produto que foi desenvolvido (Silicato de sodio/litio),
obteve melhor resultado que o silicato de litio, o que
demonstra que a reducao da absor¢ao de agua vem
por parte do silicato de sdédio, que foi o que obteve
melhor resultado.

Indice de Vazios %




RESULTADQOS E DISCUSSOES

MEV — MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

2017104126 N D93 x100 1mm NA 2017/04/26 N D8&0 x100 1mm

Amostra Sem Adicao Amostra com Silicato de Sodio

Apresenta superficie mais “lisa” Apresenta superficie “pouco rugosa”



RESULTADQOS E DISCUSSOES

MEV — MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

2017104126 N  D11.3x100 1 mm NI 2017/04126 N D53 x100 1 mm

Amostra com Silicato de Litio Amostra com Silicato de Sodio/ Litio

Apresenta superficie “pouco rugosa” Apresenta superficie “muito rugosa”

E observada a cristaliza¢do da pasta de cimento que reagiu & presenca dos silicatos, e houve
arentemente maior reagao no silicato de sodio/litio



CONCLUSOES

Acredita-se que a cristalografia do silicato seja o fator preponderante para explicar o melhor
desempenho do silicato de litio nos ensaios de resisténcia mecanica.

No quesito dos ensaios de vazios e absorcao de agua, vé-se uma predominancia no silicato de
sodio, onde a eletronegatividade do litio, tende a “puxar” as moléculas de agua para si, e
assim absorver mais agua.

No aspecto geral do Ranking dos produtos, o silicato de sodio/litio apresentou bons
resultados em todos os testes, ficando sempre com 0 1° ou 2° lugares.

E observado que o silicato de sddio/litio, agregou a resisténcia mecanica do silicato de litio e a
absorcao de agua do silicato de sodio, o que tornou esta mistura satisfatoria tanto no sentido
de incremento de caracteristicas, como também na questao do custo do material.

Ranking  Compressao  Tracao na Flexao Abrasao Indice de Vazios Absorcdo de Agua
10 Litio Sodio/Litio Litio Sodio Sodio

20 Sodio/Litio Litio Sodio/Litio Sodio/Litio Sodio/Litio

3° Sddio Sddio Sddio Sem Adicao Litio

4° Sem Adicao Sem Adigao Sem Adicao Litio Sem Adigao



SUGESTOES PARATRABALHOS FUTUROS

1- Avaliagao da interacao do silicato de litio e silicato de sodio em uma
composicao de 70% Sodio e 30% Litio.

2- Avaliagao da interacao entre o Silicato de Sodio e o Fluorsilicato de
Magnésio, outro produto que ja vem sendo usado para aumento de resisténcia

a abrasdao ja que existem poucos estudos sobre este composto com esta
finalidade.
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