O QUE VOCE DEVE SABER SOBRE
HIDROFUGANTES PARA FACHADAS

Estes produtos dao um sentido de impermeabilidade a superficie, ao mesmo tempo
em que permitem o movimento ou a transmisséo do vapor d’agua através da parede.

i — e - .
Joaquim Rodrigues

De um modo geral im-
permeabilizantes sdo apli-
cados em fachadas de edifi-

L‘El(;ﬂ-}eh' de modo a se obter

uma total impermeabili-
zagao a penetragio d'dgua da chuva, mesmo
aquelas que, com vento intenso (cerca de
90 Km/hora) pressurizem bastante os
paramentos.

Além de impedirem que a superficie
absorva dgua, os hidrofugantes por ex-
tensio, bloqueam o ataque de chuvas dcidas
e dos agentes corrosivos existentes no ar
marinho e industrial que possam ser
carreados para o interior das paredes
atingindo pecas estruturais, ou causando
infiltragoes no interior dos apartamentos.
Por outro lado, mantendo a dgua da chuva
fora da parede, estes protetores impedem a
migragio de sais soliveis existentes no
substrato que, freqiientemente, provocam
a eflorescéncia.

Este tratamento aumenta substancialmente
a capacidade das paredes de resistirem a
toda a sorte de sugidades e conseqiientes
manchas. Este [ato é particulamente critico
quando se aplica revestimentos coloridos
em fachadas.

Pelo fato de serem transparentes, vernizes
hidrofugantes normalmente ndo alteram a
aparéncia natural do substrato evitando,
portanto, escurecimento, brilho ou amare-
lado, situages estas indesejdveis,

Alguns produtos, no entanto, tém a
caracteristica de escurecer ou dar brilho ao
revestimento aplicado. Logo, o arquiteto ou
0 engenheiro deverd testi-los antes ou,
4

simplesmente, aceitar esta nova caracte-

risticas a ser acrescida ao paramento.
Os revestimentos a serem protegidos

E interessante que qualquer revestimento,
seja ele granito, marmore, pedra Sio Tomé.
ceramicas, pastilhas, além de concreto
aparente ou paredes de bloco de concreto

|

sejam tratados com vernizes hidrofugantes.
Uma das principais propriedades pertinen-
tes aos materiais de acabamento citados é
a sua porosidade que os torna permedveis
a dagua da chuva, jd que sua estrutura
interior é formada de poros interconectados
e capilares,
Quando uma pelicula d’dgua tampona estes
capilares, fica sujeita ao efeito natural de
RECUPERAR * Setembro/Outubro 1996



suc¢do existente nestas verdadeiras trilhas
ou caminhos que t&m uma taxa de absorgao
d’dgua proporcional aos tamanhos da estru-
tura capilar e dos poros. F: claro que a 4gua
proveniente da chuva também acessa o
interior da parede através e, princi-
palmente, das trincas, fissuras e juntas do
revestimento, além do préprio embogo. Jd
que falamos em embogo, a qualidade do
material empregado em fachadas, assim
como da mio de obra tarefada para sua

aplicagdo sdo fundamentais para a vida

titil da parede pelo fato de que
a deterioracio ¢é fungio direta
da permeabilidade.

Tipos de tratamento

A maioria dos hidrofugantes
existentes sdo compostos de
“resinas” monomeéricas ou
poliméricas suspensas ou
dissolvidas em solventes
orgénicos ou dgua. Geral-

A escolha do teor de
solidos do hidro-
fugante serd fung¢ao
do tipo de textura do
revestimento. Poros

de seu (s) ingrediente (s) ativo (s) que
poderd ser acrilico, silano,
siloxano, estearato, etc...

ApGs a cura, que poderd envol-
ver tanto uma reagio quimica
como fisica, 0 que permanece
como material sélido € o que
fard a repeléncia 4 dgua. Estes
s6lidos ativos normalmente

abertos necessitam

mais teor de solidos.

mente sio classificados pela identificagio

situam-se entre 5 ¢ 40% do
peso da solugio ou da emulsio
original. Em resumo, o que
efetivamente ird determinar a
boa performance do verniz hidrofugante

RECUPERAR +* Setembro/Outubro 1996
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tragdo do produto. Logo, quanto menos
viscoso, mais profundamente fard seu
trabalho.

Os solventes incorporados aos hidrofu-
gantes sdao selecionados com base na
compatibilidade com a resina, sua taxa de
€vaporagao e, mais recentemente, pelo grau
de toxidade que oferece aos aplicadores. Um
exemplo desta tiltima asserciio é o benzeno
que até bem pouco lempo era parte
obrigatéria da quimica dos hidrofugantes.
Os solventes orgdnicos, que funcionam
como veiculos, sdo os hidrocarbonos
aromadticos, alifiticos e os clorotados, além
dos dlcools,

Nestes dltimos cinco anos aumentou
substancialmente o interesse dos fabricantes

em usar a dgua como solvente. Por outro

Nota-se neste revestimento, com textura saliente, os efeitos da auséncia de prote

¢ a sua composi¢io quimica. o percentual

de solidos e a viscosidade.

Genericamente, vernizes que dio repelén-
cia a dgua podem ser caracterizados como
protetores penetrantes a formadores de
filme. Este dltimo funciona preenchendo
os poros superficiais, formando um
continuo filme sobre a superficie. As resinas
acrilicas, com baixissima viscosidade, sio
seus tipicos representantes, logo. se o proje-
tista desejar um verniz hidrofugante que

promova também um brilho na superficie,

realgando a cor do substrato, serd este o
produto,

Os protetores penetrantes hidrofugantes, |

que nao fazem pelicula na
superficie normalmente sio
representados pelos silo-
xanos e os silanos, os quais
reagem com os silicatos do
revestimento promovendo
uma fortissima ancoragem
quimica, a0 mesmo tempo
em que torna o substrato
hidrofobo. A maioria dos
silanos hidrofugantes sio
catalizados pela prépria
alcalinidade do subtrato,

A viscosidade do material

tem importancia fundamental na pene-
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vdo contra a agdo do tempo.

Os protetores penetrantes
hidrofugantes que néo fa-
zem pelicula na superficie,
normalmente sao represen-
tados pelos siloxanos e os
silanos, os quais reagem
com os silicatos do revesti-
mento promovendo uma
JSortissima ancoragem qui-
mica, ao mesmo tempo em

que torna o substrato
hidrdfobo,

lado a quantidade de solventes organicos,

em certas regioes dos EUA. ficou reduzida

a4 niveis extremamente
pequenos, em funcio da lei
dos solventes orgénicos

voldteis (SOVs).
Limitacoes

Hd algumas situacoes em
que o tratamento com hidro-
fugante niio ¢ adequado. E
0 caso de paredes de sub-
solos. reservatérios ou até
substratos sujeitos a pressoes

d’dgua de dentro para fora.
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clva nas juntas do granito, provecande o encharcamento das

Grande prédio situado em Seatle, Washington, USA onde v

agdo das chuvas

rificaram-se manchas provocadas pela exposigdo das superficies d

Na maioria das situagdes, a deterioragdo \ ou da migragdo d'dgua ndo pode ser

causada pelo aumento da umidade capilar | completamente impedida pelo tratamento

Concreto Projetado
Pisos de alta resisténcia (Indus
Lajes e pré-moldados g
Fone: (011) 7295-1955

Telefax: (011) 7295-1569

ndustrial Barueri - SP - CEP064f

com os hidrofugantes penetrantes.

Os hidrofugantes penetrantes sdo exce-
lentes para situagdes extremamente adver-
sas como fachadas de tijolinho aparente ou
litocerdmicas nas quais hd extrema absor-
¢io, tanto pelo material cerimico, quanto
pela sua junta circundante.

O primeiro, composto pelos minerais da
e alumina,
e 0 segundo com grande concentragdo de

argila, especificamente silicatos

silicatos sdo perfeitamente protegidos pelos
silanos e siloxanos.

Obviamente, a deterioragiio da prépria cerd-
mica ou a falta de rejuntamento deverio
ser corrigidos antes do tratamento, assim
como trincas estruturais em paredes de
concreto, trincas em embogos e juntas de
dilatagio, pelo fato de que a superficie
tornar-se-a hidrofoba.

Como ja salientamos, silanos e siloxanos
dependem da adesdo quimica que fardo em
presenga dos silicatos minerais presentes
no substrato. Logo, caso o acabamento das
fachadas ndo satisfaga esta condi¢do ou,
simplesmente, apresente baixa resisténcia
a alcalis poder-se-a aplicar uma nova linha
de silanos e siloxanos modificados ou,
naturalmente, os hidrofugantes de super-
ficie a base de acrilico, estearato. epoxi e
poliuretano, ¢
viscosidade.

caracterizados por sua baixa

Neste tipo de tratamento, assim como na
aplicacao de tintas,
evitar os hidrofugantes que baixam substan-

também dever-se-a

Quer

ficar

atualizado?

REGUPEERER
(021)

493-6862
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cialmente a taxa de transmissao de vapor
d’dgua (TVA) da parede (Recuperar n° 2,
5,7 e 8). Este bloqueio poderid causar, entre
outras coisas, o acimulo de umidade com
grande retengdo de sais soliiveis sob a
superficie do paramento (subflorescéncia)
¢, conseqlientemente, também desplaca-
mentos.
Aplicacao

Antes de mais nada dever-se-4 ler as
recomendagoes do fabricante, Basicamente,

.'8 ' A T 654 b = qualquer contaminante existente na
,ﬁh _ superficie deverd ser removido, de modo a
& ; permitir uma perfeita absor¢do do produto.
E DINHEIRO JOGADO FORA. O tratamento para fachadas de prédios

R Ly O i A A ATl | 10vos consitird apenas na remogis
DE RECUPERACAO, JA QUE O CONCRETO ANTIGO CONTAMINARA O NOVO RAPIDAMENTE. daquela capa de poeira, com um hidrojatea-

NAO PASSE ESTA INSENSATEZ PARA O SEU CLIENTE. . Pt
MAIORES INFORMAGOES RISQUE O N° 87 mento seguindo de uma perfeita secagem

POEIRA, DESAGREGACAO OU QUALQUER SEMELHANGA COM ESTE PISO?

USE NOSSO LiQUIDO ENDURECEDOR CCC 100. A FORMULA
CERTA PARA ENDURECIMENTO DE PISOS DE CONCRETO

e
Moty .
—1;:51-‘;:;__&4.;_‘ N R
. i G |
]:E.—q_r‘ — : e
G i ¥ | ROGERMAT
- Impermeabilidade™ : /,, A
e "f‘ : . .; — '
r < g
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caso se deseje usar hidrofugantes de
superficie do tipo acrilico. Nao se tomando
cuidado com estas recomendagoes, poderd
se criar uma leve “névoa” sob a pelicula
hidrofugante.

Na opg¢do de usar silanos ou siloxanos o

substrato poderd, e até deverd, ficar leve-

mente Gimido, de modo a

servir de catalisador no
processo de cura destes dois
produtos.

O rendimento do produto
dependerd da natureza do
substrato, além de sua textura
e porosidade. Na maioria das
vezes apenas uma aplicagao

¢ recomendada.
Avaliacao

Antes de se iniciar o trata-
mento com hidrofugantes
poder-se-d executar um pe-
queno teste para se assegurar
a compatibilidade do produto
com o substrato e até, se for
o caso, com a pelicula de
acabamento. Um painel de
um metro quadrado é mais do
que suficiente para demons-
trar o efeito visual e fisico/
quimico, além de definir o
rendimento do produto e 0s
procedimentos de aplicagao.
Se o acimulo de umidade
dentro da parede deve ser
evitado, o tratamento deverd ser pcrmcfwul
ao vapor d'dgua. Poder-se-ao executar
testes de transmissio do vapor d’dgua antes
e depois do tratamento, no intuito de se
de
Alids, este tratamento é sempre

checar a sua capacidade “respirar’
desejavel
para a condicdo citada acima, em qualquer

tipo de pintura. Por extensdo, poderd sei
analisado o fen6meno da durabilidade do
material através da performance do produto
ao envelhecimento e estabilidade 4 radiagio
ultravioleta.
As amostras tratadas e ausente de protegao
sdo expostas a ciclos de condensagao,
temperaturas alternadas e a luz UV.
Medindo-se a mudanga de cor ou tonalidade
e a absorcio d’dgua, antes e depois do trata-
mento de envelhecimento, pode se ter uma
perfeita idéia da durabilidade do trata-
mento.
Garantia
Como em qualquer servi¢o de pintura
deverd ser exigido do fabricante e da firma
que fard a aplicagao do produto, garantias
que, naturalmente, limitardo suas responsa-
bilidades no tocante aos efeitos desejados
ou 0 que exatamente estd se garantindo.
)
e e i i
Referéncias:

- Water Vapor Transmission Through

Building Materials and systems. Heinz

trechsel.
- Sealant, Waterproofing and Restoration
Institute.
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Gerenciamento

15

MANEIRAS DE FALIR
SUA EMPRESA

Com estas dicas vocé estara fazendo um péssimo trabalho

de gerenciamento.

T e e B e T e L
Vinicius Moreira

E desnecessirio dizer que.
para administrar bem uma
empresa de recuperacio,

dever-se-d exigir disciplina

para a turma “fixada” e
sub-empreiteiros. Cansamos de observar
empresas que administram a passo de
tartaruga ou, simplesmente, ficam indi-
ferentes ao que acontece na obra. E vocé?
Jd se questionou? A turma “fixada™ estd
motivada ou trabalha como robos.
indiferentes? Esta mesma turma questiona
a melhor forma de execugio dos servigos
ou hd aquele abismo entre vocé e eles ?
Alente para estas 15 dicas que, se seguidas,

0 conduzirdo a um tremendo prejuizo ¢

Tel: (011) 820-2988

R. Prof, José Benedito de Camargo, 104 - GEP 04544-010 - Fax:, I.

mesmo ao fechamento da empresa. Se
coincidirem com sua forma de gerenciar é

hora de reavalia-la.

l. Nunca avalie sua performance ou sua
maneira de administrar,

2. Sejam quais forem os métodos que
utilize para tocar sua empresa, vocé os
pratica de forma repetitiva, sem avaliar sua
efetividade.

3. Nio fique atento ao que surge de
novidade em termos de materiais e
equipamentos ou 4o que seus concorrentes
estejam fazendo,

4. Deixe imutdvel sua forma de vender seus

SErvIgos.

5. Nao aceite dialogar com qualquer pessoa
que trabalhe para vocé, nio tolerando
qualquer sugestdao a respeito de uma
possivel mudanga na sua forma de traba-
lhar.

6. Mantenha seu comportamento em

: Técnicas e produtos de
| recuperagao do mundo
| inte!'ro vocé encontra

| aqul. assine

"REGUPERLAR

INJECAO DE POLIURETANO
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relacio a busca de novos servigos ou metas
tao vago quanto possivel. Ndo discuta com
o pessoal que estd diretamente ligado a voce |
quais sa0 seus reais objetivos

7. Nunca esteja acessivel ao pessoal que
trabalha para vocé.

8. Nunca vd as obras para ver como a
“turma’ trabalha para vocé.

9. Nunca ofereca, principalmente ao pessoa
“fixado™, qualquer tipo de incentivo
significativo ou prémio por novas idéias ou |

sugestoes.

. Desinteresse-se por qualquer idéia

criativa que possa ser oferecida, respon-

dendo: “isso nio funciona”™ ou “custa muito

caro” ou entio “se fosse bom alguém ji

estaria fazendo ou usando™.

1§ 5

alguém que trabalha para vocé tentar

Desencoraje qualquer iniciativa. Se

alguma coisa nova, lembre-se dos proble-

mas que aconteceram anteriormente.

funciondrio seu estda preocupado com um
problema diga-lhe que ¢ problema dele, ndo
sSeu,

15. Sea situagdo da sua empresa nio estd
boa deixe claro para o pessoal que trabalha
com vocé que o problema nio tem nada a

ver com vocé. Culpe o governo, a inflacio

12. Nio faca qualquer tipo de caixa de
sugestoes porque nao funciona.

13. Nunca permita que a turma que
trabalha diretamente ligada a vocé fique a

vontade para conversar. sem “barreiras”.

Mantenha-se sempre s€rio. Thinkertoys:

14 Se vocé tem noticia de que algum

Referéncias:

que nao ¢ verdadeira, os juros, etc.

=
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Fachadas

AS EFLORESCENCIAS

BRANCAS INDESEJAVEIS

As fachadas principais de uma edificagdo estavam revestidas de placas de granito e,
por suas juntas, vertiam eflorescéncias de hidroxido de calcio que fixavam-se a superficie

deste revestimento em forma de carbonato de célcio.

e » R A T e e -
Carlos de Carvalho Rocha

Ao arrancar-se algumas
placas de granito verificou-
se que a argamassa suporle
(2,5 cm de espessura) apre-
sentava-se bastante imida,
além das proprias pedras. A argamassa,
através da andlise percussiva, apresentava-
se aderida em cerca de 90% da drea das
placas de granito havendo, portanto, uma
boa superficie de aderéncia. Entretanto,
alguns furos executados nas partes ocas dos
granitos, mostravam-se saturados de
hidréxido de cdlcio, permitindo que a dgua
que por ali fluisse ficasse impregnada deste
material. Esta substincia, conseguindo sair
pela junta, provocou as indesejaveis
manchas brancas no paramento.
Analizando-se a argamassa de assen-
tamento do granito, verificou-se que

- 1
BV __I/SONDOTECNICA S.A.

Tradicional na area de consultoria, tambem
executa os seguintes servicos especializados:
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A dgua aflora pelas juntas do granito da fachada arrastando hidrdxido de cdlcio em dissolugdo. Ao evaporar a dgua, o
hidraxido de cdleio deposita em forma de carbonate de cdlcio.,

tratava-se de um mistura de saibro, areia e
cimento, provavelmente com trago pradro-
nizado de 1:3:3:. Esta tradicional arga-
massa niao tem qualquer efeito de barreira
ou de repulsao a agua. As placas de granito
podiam ser consideradas impermedveis,
pois ndo continham fissuras ou qualquer
outro defeito. Seu polimento ainda estava
bem “vidrado™.

Causas das eflorescéncias

80% da fachada encontrava-se revestida
com placas de granito, ¢ pastilhamento,
logo, a difusiio do vapor d’dgua necessdrio
para a secagem da fachada s6 seria possivel
através dos restantes 20% do paramento.
Sendo as placas de granito impermedveis,
a dgua que escorre fachada abaixo penetra
nas juntas, adentrando através do material

13



Al
VS
r

A dgua estocada e sa- !
turada de hidroxido de
calcio fluia através do
rejuntamento, em ﬁmgﬁo;
dos desequilibrios ter-
micos e higroscopicos,
formando as eflores- |
céncias brancas.

de rejuntamento, que ¢ permeavel, che-
gando & argamassa que serve de base ao
granito,

Testes realizados indicaram que borrifando-
se dgua em um determinado trecho esco-

lthido aleatoriamente, todo o liquido

infiltrava-se apos ultrapassar a terceira
junta horizontal.

A causa destes problemas foi o actiimulo
d’dgua da chuva no interior da parede que
forma a fachada, encharcando a argamassa
de base além da alvenaria suporte.

O poder de evaporagao de toda esta dgua ¢
bastante reduzido,
exatamente pelo fato
de que 50 poderia sair
pelo rejuntamento.
A dgua condensada
no interior da parede,
proveniente do inte-
rior dos apartamen-
tos, era praticamente
nula em fun¢ido da
impermeabilidade
que existia na maioria
das paredes internas
dos apartamentos de-
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E VALORIZAR SEU PATRI
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vido & pintura a base de ldtex.

A dgua estocada e saturada de hidréxido
de cdlcio fluta através do rejuntamento, em
funcido dos desequilibrios térmicos e
higroscapicos. formando as eflorescéncias
brancas.

Analizando-se a performance da fachada

Prédio nove, em granite ¢ pastitha, apresenta eflorescéncias brancas gue deprecia o visual
da imavel ao mesmo tempo que torna instavel a argamassa suporie,
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A presenca d'dgua na regiao suporte do granito, compromete
o emboco suporte ¢ apos algum tempo provoca eflorescéncias,
Lim rejunte com mastique a base de polivretano ou polisulfeto
& sugerido.

apos um dia de chuva e os materiais extrai-
dos, podemos considerar que:

* praticamente todas as placas de granito
ficavam molhadas, particularmente pré-
Ximo as juntas, devido a penetragiio d’dgua,
com consequente molhagem de seu lado
interno.

» eflorescéncias brancas siao consideradas
defeitos técnicos, além de esteticamente
indesejdveis.

* as subflorescéncias e o ciclo de enchar-
camento ¢ secagem do substrato de base
compromete a argamassa suporte, sob o
ponto de vista fisico e quimico.

* tamanha presenca d’dgua no interior da
parede aumenta substancialmente o calor
no interior dos apartamentos,

A acdo da dgua sobre uma fachada tem
percentuais de 85 a 90 para a dgua da chuva
e o restante de 10 a 15 para a dgua de
condensagido que procede do interior dos
apartamentos, condensando-se nas paredes
internas, normalmente mais frias, pene-

Foto comparativa, Este novissimo prédio apresenta as juntis
do granito com presenga d'dgua. A dgua da chuva penetra
Jacilmente através do rejuntamento permedvel provocande
o entumescimento do embaogo suporte e mais a frente
eflorescéncias. Na foro acima, em detathe, uma placa de
grantto desprenden-se

16

|
A retirada"do rejun-
tamento poderd ser
Jeita com uma serra
portdtil de cortar
mdrmore, havendo o
cuidado de nao
“comer™ as bordas
das juntas

trando através da pintura/emboco.

A Recuperaciao das Fachadas
Basicamente, teremos dois servigos a serem
executados, divididos em duas etapas.

I" etapa:

A limpeza das eflorescéncias poderd ser
feita com uma solugao diluida de dcido mu-
ridtico ou sulfamico, utilizando uma escova
de ago. Hi a opgdo de se utilizar uma peque-
na lixadeira com escova de ago, tendo o
cuidado de, enquanto estiver lixando, mo-
lhar a parede.

A retirada do rejuntamento poder ser feita

Foto comparativa. Pelas juntas day cerdmicas, de

forma gquase que generalizada, sul dgua

com uma serra portdtil de cortar marmore,
tomando o cuidado para ndo “comer’” as
bordas das juntas. Dever-se-d limitar a
profundidade da limina da serra a cerca de
I'cm, de modo a tornar mais ficil a
operagio, posteriormente, aumentar para
2em, eliminando todo o rejuntamento
antigo. A limpeza serd feita com escova
com cerdas de nylon e jato de ar,

ApoOs a total limpeza e secagem das juntas,
serd feilo o calafetamento com um mastique
a base da poliuretano ou polisulfeto

q

Vista de parte da fachada em granito ¢ os sintomas
generalizados days eflorescéncias.

dependendo do caso (ver Recuperar n® 10),
na cor-do granito. H4 no mercado uma
variedade muito grande de cores para todo
tipo de mastiques, sejam acrilicos, butilicos,
silicones, poliuretanos ou polisulfetos. E
interessante lembrar que nio se recomenda
0 uso de mastiques acrilicos para fachadas.
Antes da aplicagdo do mastique passe. fita
crepe em ambos os lados da junta de modo
a evitar sujar o granito. A fita deverd ser
retirada imediatamente apos a aplicaciio do
mastique,

2" etapa
Uma vez limpos e calafetados todos os
paramentos e com as superficies secas serd
aplicado um hidrofugante a base de
siloxano, de modo a penetrar nos poros do
granito e protegé-lo contra a introdugio de
umidade e, como consequéncia, a deposicio
de sugidades, fungos etc... A aplicacio é
melhor feita utilizando-se pequena bomba
Airless (ver Recuperar n® 11). E importante
que, quando da aplicagdo do hidrofugante,
se passe uma escova de nylon de cerdas
macias, de modo a fazer penetrar ainda
mais o produto através dos poros das placas
de granito. Maiores informagdes risque o
n” 122 no fax consulta. j=r
e e e ey
Referéneias:

- ASTM-E 514-86 Water Penetration and

Leakage Through Masonry
- ASTM C 67-87 Sampling and Testing

Brick and Estrutural Clay Tile Section - Efflorescence.
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Resinas

EPOXIS SAO DIFERENTES?

Uma analise quimica na mais versatil resina do campo

das recuperacoes.

e
Ana Carlota B. dos Santos

Da tinta aos servigos de

injecio, passando pelos

modernissimos protetores

penetrantes que ndo fazem

pelicula a superficie, além
dos mastiques coloridos, as resinas epoxicas
tém lugar privilegiado na engenharia das
recuperagoes. E ndo é para menos, pois
possuem excelentes propriedades, tais
como: otima adesdo, alta resisténcia
mecinica, quimica e  abrasio, que os
tornam insubstituiveis. O fraco partido da
oposigio reclama que sio problemdticas de
trabalhar pois apresentam um pot-life curto,
além de uma suposta incompatibilidade
com o concreto. Nem sempre hd maioria,
Fato € que, hd infinitas formulagdes de
resinas epoxicas, com grande variedade de

P

Dependendo da aberture das fissuras a serem injetadis, dever-se-d wiilizar resinas com viscosidades miais baivay o também,
dependendo do caso, com pot-life maior.

A Wrld
of information.

\J
REGUPERLAR
(021) 493-6862

O
TEL:: iﬂ §74-8622
FAX: (011) 570-1130

R MACHADO BITTENCOURT, 92 - GEP 04044-000

* TIRANTES E CORTINAS ATIRANTADAS
_ *ESTACAS-RAIZ E INJETADAS
* INJECOES DE CIMENTO E PRODUTOS QUIMICOS
* SONDAGENS E PROVAS DE CARGA
* INSTRUMENTACAO E CONTROLE TECNOLOGICO
+ RECUPERAGAO DE ESTRUTURAS E REFORCO DE FUNDAGOES
* CONCRETO PROJETADO E ENFILAGENS
* DRENOS E REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO
* JET GROUTING E MICROANCORAGENS
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Pisos industriais sdo um dos mercados de maior uso das

resinas epoxicas.

propriedades fisicas, que torna obrigatério
um trabalho de escolha do material
adequado.

Este artigo fard uma pequena viagem pela
diversificada quimica das resinas epoxicas,
mostrando a importincia da melhor
defini¢do para o binomio propriedade fisica/
aplicagao.

A Resina Epoxi Tradicional

Epoxis sdo sistemas formados por dois
componentes dos quais um € a resina e 0
outro ¢ o endurecedor ou agente de cura.
Normalmente, o componente A (resina) da
maioria dos epdxis ¢ , estivel e bem
conhecido, enquanto que o componente B
(endurecedor) ¢ instdvel e, pode-se dizer
que dita as propriedades do material curado.

Resinas

A maioria das resinas epoxis sido formu-
ladas com base no Bisfenol A, que em na
cadeia molecular tem as extremidades da
molécula funcionando como polos reativos
(molécula bifuncional), reagindo ai com o
endurecedor. Entre estes polos reativos
situam-se varios elementos nio reativos.
Quanto mais elementos nao reativos (maior
a rede tridimensional), maior a viscosidade
da resina.

Os Novolacs sio um tipo diferente de resina
epoxi. Como o bisfenol A as moléculas do
epoxi novolac tém polos reativos em suas
extremidades possuindo, contudo, outros
polos reativos no meio da molécula,

Estes polos reativos adicionais fazem com
que o epoxi novolac fique com melhor
densidade, em funcido da grande rede
tridimencional de moléculas apresentar
fortes interligacdes, aumentando
significativamente sua resis-
téncia quimica, seu modulo e
desencadeando grande disper-
sdo de calor. Exatamente por
estas razdes € que 0s epoxis
novolacs sdo usados como
revestimento de pisos indus-
triais sujeitos a ataques quimi-
cos, em especial o dcido sulfi-
rico.

Foi desenvolvida, recente-
mente, uma nova linha de
epoxi novolac chamada bisfenol F que tem
a mesma densidade, em func¢io do polimero
ter uma igualdade de cadeias ramificadas

Epoxis sdo sistemas |
formados por dois
componentes, dos

quais um é a resina

e o outro € o
endurecedor ou
agente de cura.

com as mesmas ligagoes primdrias antigas,
apresentando porém, com vantagem, baixa
viscosidade. A performance deste produto
em relagio aos antigos novolacs € superior,
considerando-se temperaturas normais de
aplicag@o. Para altas temperaturas. no
entanto, sdo inferiores aos tradicionais.

Endurecedores

Hé centenas de tipos de endurecedores, a

maioria aminas alifdticas, aromdticas,

cicloalifiticas, amideaminas e poliamidas.

Estes endurecedores podem apresentar-se

sob forma modificada, com o intuito de se

melhorar algumas de suas propriedades e

eliminar outras indesejaveis.

Com tantas modificacbes e compor-

tamentos, fica dificil de entender e assimilar

a performance de grande parte destes

endurecedores.

De um modo geral, no entanto, os aromd-
ticos (cura com despre-
endimento de calor) e 0s cicloa-

§ lifaticos apresentam as melho-
res resistencias quimicas contra
ataques dcidos, enquanto que o0s
alifaticos resistem mais a agdo
de solventes. Devido a otima
adesdo que desenvolvem, as
poliamidas e as amidoaminas
sa0 as mais indicadas quando
se exige excelente colagem,
especialmente em superficies
timidas ou molhadas, apresentando ainda
grande pot life e boa flexibilidade.

Endurecedores a base de aminas, quando

» Furos e Chumbamentos
de Arranques
* Recuperagoes e

BETONTEC|

TECNOLOGIA E ENGENHARIA | |
CONTROLE TECNOLOGICO DE MATERIAIS | |

» Provas de Carga * Laudos Técnicos |

Reforgos Estruturais : ;ISI\;;::;.C
ﬁ(011)276-5677 Fax: 579-4708| | |recopERan

Veja com quem
voce esta falando!

Na proxima vez em que voce procurar
empresas especializadas em recuperagao,

certifique-se.
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Ei 0
net ponta do equipamenic,

misturados, apresentam total compati-
bilidade. Vocé pode nido entender de
imediato onde queremos chegar falando
sobre mistura e compatibilidade, mas
explica-se. Se vocé tem um endurecedor a
base de amina alilitica que apresenta um

Com epoxi de baiva viscosidade ¢ comunt trabalhar-se com sistemas de injegdo usando-se mistradores estdtivos descartiveis

pequeno tempo de manuseio (pot life) e
deseja aumentd-lo é s6 misturar com um
endurecedor a base de amidoamina que
naturalmente apresenta grande pot-life. O
resultado serd uma resina epoxi com um
pot life situado entre os dois endurecedores,

18to €, maior que 0 primeiro € menor que o
segundo, em funcéo da taxa de mistura de
cada um.

Aditivos

Normalmente, quando um laboratorista de
um fornecedor quer formular uma resina
epoxi para um determinado tipo de servigo,
seleciona um endurecedor a base de amina
¢ desenvolve uma série de testes com outros
aditivos. Surfactantes é um daqueles
aditivos bastante usados atualmente, pois
abaixam a tensao superficial do epoxi,
permitindo, entre outras coisas, “deslocar”
a dgua ou umidade do substrato e desen-
volver seu trabalho de colagem. Comu-
mente usam-se solventes ou diluentes para
abaixar a viscosidade do produto. com isto,
permite-se adicionar, na obra, pé de silica
ou areia seca bem fina. Este tipo de carga
ou filler que se adiciona ao epoxi pronto,

Vocé encontra uma verdadeira
acessoria técnica para o seu

problema, em sua construgéo.
Assine

REGUPERAR
(021) 493-6862

S
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- CORTAR/APICOAR CONCRETO
“ DESTE JEITO?

Dé um passo a frente. Pare de pegar no pesado.
Fazemos este servico para vocé com

HIDRODEMOLICAO

Limpeza para remocao de pinturas e

revestimentos. Apicomentos ou cortes de até 3cm,
deixando-se as armaduras totalmente desoxidadas.

Entramos na obra como pertencendo a sua empresa.

Temos bombas para todos os tipos de corte do concreto,
utilizando fino jateamento d'agua, sem deixar

residuos, poeira e principalmente barulho.

Ganhe em qualidade e prego. Hidrodemoli¢do custa

menos que o corte com rompedores/rebarbadores tradicionais.

DECAPAMETAL

Maiores informagdes risque o n° 114 no fax consulta.

J
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nio s6 reduz o calor da reagdo como |

também seu custo, obtendo-se ao final um
tempo de manuseio maior (pot life). Por
outro lado, o uso de cargas ou fillers
incrementam seu modulo (rigidez) e
diminui a expangdo térmica do epoxi
fazendo com que suas propriedades se
equiparem as do concreto. Trata-se de uma

questio bastante importante pois significa
trabalharmos com produtos compativeis,
sem o que a mistura concreto/epoxi, quando
sujeito a cargas, variacoes de temperatura
e ete, podera descolar. Tintas de protegao,
sejam para pisos ou paredes necessitam,
acima de tudo, resisténcia a produtos

quimicos e a processos abrasivos, para tanto

necessitam ter na cadeia molecular, uma
grande rede tridimensional com fortes
interliga¢es entre as moléculas bi e tri-fun-
cional, garantido uma grande densidade,
altos modulos de elasticidade e resisténcias
compressivas com baixos alongamentos.

Resumindo, para obras que sofram mode-
rado ataque quimico.lintas epoxis tra-

Equipamentos portdtess de infeedo ¢ resinay com viseosidade da ordem de 2000 PS permitem suldsttiir o8 caros equipamentos
1 ! ey |

de mpegaie,

dicionais, com espessura de pelicula, por
demio, da ordem de lmm) costumam dar
conta do recado. enquanto para aqueles
ambientes onde hd ataques quimicos
violentos e constantes, além das grandes
abrasivas necessita-se,
espessuras da ordem de 6 mm.

solicitagoes

Utilizando
a
pesquisa

microestrutural

Nao Perca

REGUPERAR n° 14

Qual é a sua especialidade?

Pisos/pavimentos
Concreto projetado
Pinturas
Impermeabilizacao
Corrosao

Se vocé desejar contribuir com um artigo
para a RECUPERAR entre em contato
CONoSco.

Tel.: (021) 493-6862
Fax: (021) 255-2414

Veja com quem
voce esta falando!

Na proxima vez em que Voce procurar
empresas especializadas em recuperacao,
certifique-se.

Leia
assine e
anuncie

RECUPERAR
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Amostras necesséarias

Felizmente, alguns fornecedores tém em
seu departamento técnico
pessoas capazes de discutir
e recomendar o melhor
produto, considerando-se a
necessidade do cliente.
Portanto, antes de comprar
seu proximo epoxi, pega
informagdes detalhadas
sobre o produto e uma
amostra para andlise na
obra ou em laboratérios
bem conhecidos. E impor-
tante entender que a amos-
tra a que nos referimos ¢ 0 " —

conjunto A e B e niio a

amostra em forma de pelicula jd curada que
poderd estar bem “preparada” para resistir
a qualger solicitagao. Em outras palavras,
nada garante que o que foi testado no
laboratério do fornecedor funciona em sua
obra.

Obras com moderado
ataque quimico neces-
sitam espessura de
pelicula da ordem de
0,12mm e com grande
exposicdo 6mm.

Uma outra vantagem que vocé tera quando

solicitar a amostra do fornecedor é que

poderd testar seu pot-life consoante com
suas necessidades na obra.

N O produto deverd ser sim-

ples de misturar e de apli-
car. Por exemplo, é absolu-
tamente errado utilizar pas-
tas epoxicas, normalmente
com cerca de 3000 cps, para
aplicar em armaduras, de
modo a protegé-las contra a
‘ corrosdo. E claro que o

funciondrio terd dificuldades

para aplicar o produto cor-

retamente e efetivamente

cobrir toda a armadura.

Melhor seria se usasse um
epoxi com 200 ou 300 cps (viscosidade do
mel). Outro detalhe, atente para que o
funciondrio entenda a razio de fazer uma
boa dosagem (1:1 ou 1:3) entre a resina e o
endurecedor, sem o que obter-se-do falhas
| no material curado. Por fim, endurecedores

a base de aminas sdo corrosivos e, em
contato com a pele, podem causar reacoes
desagradavéis. Use sempre éculos de
seguranga. Maiores informagdes risque o
n° 123 no fax consulta. S=

T
B e S S SN

Referéncias:

- G.C. Mays and A.R. Gutchinson, “"Adhesives in
Civil Engineering," 1992, Cambridge University
Press, New York.

- Robert W, Gaul, "Preparating Concrete Surfaces for
coatings, 1984, ACI,

- ASTM C 881-87, "Standard Specifications for
Epoxi-Resin-Base Systems for Concrete, " 1987,
American Society for Testing and Materials,
Philadelphia.

- ACI503R-89, "Use of Epoxy Compouds With
Concrete, " ACI

recuperacao do mundo
inteiro vocé encontra
aqui. assine

RECUPERAR
(021) 493-6862

I Técnicas e produtos de
|
|

A SIKA possui elevado padrao com sistema de tecn
as necessidades do Meio Técnico que confere com sua

TEGNOLOGIA DE PONTA

e solugdes Técnicas a Engenharia Nacional.

ologia compativel com
gama de produtos suporte

Sikatop®108 Armatec
Revestimento polimérico 4 base

de cimento medificado com agentes
inibidores de corroséo,
recomendado para proteger as
armaduras contra ataques
corrosivos causados por
carbonatagdo, ions de cloretos:
agentes extermos.

Sikacem®Gunite 133/ 143
Em caso de reforgo estrutural de
grandes dreas com sistema de
reparos por aplicagdo mecénica.
Tratam-se de Argamassas
cimenticias poliméricas
monocomponentes a base de
MICROSILICA, especialmente
indicados onde as elevadas
resisténcias aos esforgos mecanicos
e impermeabilidade sejam exigidos.

CONSULTAS TECNICASI

Procure nosso Dep. Asslsténcin mals proxime de voos!
RJ - Tel. (021) 270-2252
SP - Tel. (011) 706-5144 RS - Tel. (051) 342.2597
BA - Tel. (071) 594-8433 DF- Tel. (061) 233-7307
GO - Tel, (082) 210-1288 | PR - Tel. (041) 254-6942
PE - Tel. (081) 339-2244 | SC - Tel. (0473) 22-1203

Sikatop®122

Argamassa predosada para reparos
em geral. Possui fibras minerais
que |lhe déo altissima resisténcia

a tragdo, bem como &

Compressdo, além de consisténcia
tixotropica, grande aderéncia

e impermeabilidade. E de facil
manuseio, aplicagdo e acabamento.

Sikadur®32

Adesivo epdxi para reparos
estruturais de concreto/
argamassa, ancoragens de
tirantes e chumbadores. Apresenta
elevadas Resisténcias mecanicas
a compressdo. Tragdo na Flexao

e Compressio diametral.

[MG- Tel. (031) 334-9337
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Pisos industriais

SOLUCAO PARA TRINCAS EM LAJES
E PISOS INDUSTRIAIS

Apenas vertendo-se metacrilato, monolitiza-se concreto com

Rapidez e eficiéncia

et - e L Tom il
Joaquim Rodrigues

Trincas e fissuras capilares

normalmente sdo causadas

por retragfio pldstica, retra-

¢do por secagem, efeitos

térmicos, sobrecargas ou
cargas atuantes além de agregados reativos,
Muitas destas trincas podem ndo aparentar
problemas e, portanto, nao necessitarem de
tratamento. No entanto, na maioria das
vezes, estes sintomas poem em perigo a
integridade estrutural e a durabilidade da
estrutura, devendo, obrigatoriamente,
serem tratados.
Para o caso de pisos industriais e lajes
estruturais, certamente, o tratamento mais
efetivo € através da aplica¢ido do metacrilato
de alto peso molecular (MAP) que pre-
encherd e colard estruturalmente trincas e
fissuras capilares. A certeza do preen-
chimento destas aberturas impedird a
penetragio de agentes contaminantes que
comprometerao as arma-
duras, ao mesmo tempo que
impermeabilizard o substrato
pelo preenchimento dos poros
interconectados.

Entrando fundo

Na forma de mondmero (li-
quido nido-polimerizado), o
metacrilato oferece duas
propriedades fisicas que o
tornam um excelente colmatador de trin-

cas. Sao materiais com baixissima visco-

RECUPERAR +« Setembro/Outubro 1996

Sdo materiais com
baixissima viscosidade,
proxima a da dgua,
que penetram
profundamente até
mesmo em fissuras
capilares menores que
0,02mm de abertura.

trincas e micro fissuras.

sidade, proxima a da dgua, que penetram
profundamente até mesmo em
fissuras capilares menores que
0,02mm de abertura, O preen-
chimento de fissuras com esta
abertura tem melhor efeito que
o da colmatagao de trincas,
possivelmente devido ao efeito
capilar e a excelente pro-
priedade de molhabilidade do
produto.
O mondmero do metacrilato
também tem baixa volatili-
dade e, portanto, as perdas por evaporagio
sdo praticamente inexistentes antes de sua

polimerizagéo. Diferem, neste sentido, da
tradicional resina metil-metacrilato, que
nao ¢ adequada para a colmatagio de trincas
pelo fato de que este material é altamente
volatil.

Toda e qualquer pintura, pelicula ou agentes

Técnicas e produtos de
recupera¢ido do mundo
inteiro vocé encontra

aqui. assine

REGCUPERLAR
(021) 493-6862
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que possam contaminar o metacrilato | peréxido a0 mondmero metacrilato inicia-

deverdo ser removidos previamente da | sea polimerizagao. Com o produto pronto,
superficie, pelo fato de seus solventes inicia-se a sua aplicagio através de spray

dissolverem este produto ganhando mais com bomba Airless ou vertendo-se o

A resina fluird para o

viscosidade e, portanto, per- produto e espalhando-se com

dendo sua capacidade de vassouras de cerdas de nylon,

benetracio. interior do piso ou numa relacdo aproximada de
& P &

Além de estarem limpas, as laje, colmatando trin- uma lata de 18 litros para 50

trincas e fissuras deverio cas, fissuras e poros metros quadrados ou menos de

estar secas, pois a dgua impe- intercomunicdveis, meio litro por m’. A resina

de a penetragao do mondme- executando um fluird para o interior do piso
perfeito trabalho de

colagem estrutural.

estrutural.

ro, além de provocar uma ou laje, colmatando trincas,

espécie de dilui¢ao do pro- fissuras e poros interco-
duto, resultando em fraca municdveis, executando um
polimerizag¢do e conseqiiente perfeito trabalho de colagem
adesao.
Adicionando-se areia de quartzo. de

Polimerizacio e aplicagio

Adicionando um secante metdlico e um

preferéncia selecionada e fina, antes da

secagem da resina, obter-se-4 um perfeito

piso antiderrrapante. Caso ndo se deseje
esta condigdo dever-se-a remover a pelicula
que ficam a superficie também dentro do
periodo do pot-life da resina. O pot-life do
metacrilato depende da temperatura da
resina que foi adicionada ao catalisador e
da quantidade destes.

RS 100,00 é quanto vocé
paga para anunciar nos
classificados ultra leves para o
ano inteiro!

REGUPERLR

Tel.: (021) 493-6862
Fax: (021) 493-5553

TRATA-SE DO AGREGADO QUE FALTAVA A
CONCRETOS E ARGAMASSAS. UMA VERDADEIRA
ARMADURA TRIDIMENSIONAL. PROMOVE EXCE-
LENTE ACABAMENTO, REDUZ O FISSURAMEN-
TO, A PERMEABILIDADE E AUMENTA A RESISTENCIA
A IMPACTOS. SAUDE PARA O SEU CONCRETO.

TEL.: (021) 493-4702 / FAX: (021) 493-5553

FIBRAS SINTETICAS

ALIVIO IMEDIATO CONTRA TRINCAS E DORES DE CABECA

»P - « &

ROGERMAT
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Da mesma forma que acontece com os
epoxis, altas temperaturas, grandes volumes
e a adigdo de grandes quantidades de
catalisador aceleram o processo de polime-
riza¢do. Se o piso ou a laje estiverem muito
quentes e lisos, o que € normal para
situagGes externas, a resina poderd polime-
rizar antes que tenha feito seu trabalho total
de penetrag@o. Logo, o ideal € que, tanto a
temperatura do ar quanto do piso/laje
estejam em torno dos 30°C.

Normalmente, apds 2 horas, todo e qual-
quer tréfego poderd ser feito sobre o piso
tratado.

W oo pavimentos preenche fissuras e

epoxi em servicos de preenchimento de fis-

suras e micro-fissuras verticais de grandes

vigas em viadutos urbanos e piers marj-
timos. O processo ¢ o seguinte:

* Colmata-se a trinca com uma pasta
epoxica ou um mastique a base de poliu-
retano, prendendo-se dois ou trés pedacos
de mangueira fina no fundo e nas laterais
da viga, conforme a dimensio da peca.

* Em ambas as laterais superiores da peca

fixa-se um dispositivo em forma de funil,

frinces. cansa do maiovia dos desplacamentoy

Construtora Colisa Ltda.
Rua Marqués de Marica, 67
CEP 30.350-070
Cidade Jardim - BH - MG

PABX: (031) 296 8500

OLLuSINIA

ESTACAS TIPO RAIZ OU INJETADAS
TIRANTES

CORTINAS ATIRANTADAS )
REBAIXAMENTO DE LENGOL FREATICO
PROVAS DE CARGA

COLUNAS INJETADAS - €CP E JG
GERENCIAMENTO DE EMPREENDIMENTOS
INJEGAO DE CIMENTO

REFORGO DE FUNDAGOES

CONCRETO PROJETADO

ESTACAS TIPO “FRANKI"

Testes recomendados e
outras aplicacgoes

Nos EUA é comum |
aplicar-se o metacri- ]
lato em tabuleiros de [
pontes e viadutos, con- |
solidando-se com isto |
|
|
I
I
|

a propria laje além de
transversivas e longa-

rinas suportes, O au-

tor acompanhou al-
gumas obras onde o

de construcio?
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Voce é do tipo que gosta de recuperar,

I

|

~ A . I

faz recuperacdo, mas Ié revista |
__ THOMASTEC LEEASSINE | |

IREGURERAR |

SONDAGENS

ESCRITORI CENTRAL
R. IRAMAIA, 181 - SP

FONE: (011) 867-0910
FAX: (011) 867-0902

s (111) 867-0910

/

RECUPERAR »* Setembro/Outubro 1996




agde de argamassa de metaerilato e arefa séea procede-se o dise mpene, obtendo-se wns perfeito acabamento do

e com excelente colagem e total monolitismo,

apos fazer um furo com aproximadamente
Sem. Detalhe:  a trinca deverd aparecer
no fundo do furo apés a sua limpeza.

Prepara-se pequenas quantidades de

metacrilato e verte-se neste funil.

Dependendo da abertura das trincas,

fissuras ou micro-fissuras, através dos

tubinhos deixados no fundo e nas laterais,
surgird a resina,

* Estes tubos deverdo ser entdo obstruidos
de baixo para cima, até o total preen-
chimento da se¢io da pega.

* Com isto. evitam-se os caros servigos de

injecio de epoxi que, normalmente, sio
menos eficientes para fissuras e micro-
fissuras,
Em todas as situagdes dever-se-d fazer
pequenos testes, imediatamente antes da
aplicagdo do produto, de modo a se obter
informagoes do tipo rendimento do produto,
pot-life e detalhes para retirada da pelicula
da superficie ou aplicacio de arcia.
Para fraturas ou grandes trincas é normal
preenché-las com areia seca e fina e a seguir
verter o metacrilato. Para nao dispersar o
material poder-se-d fazer pequenas bar-

reiras com mastique ao longo da trinca.
Maiores informagcoes risque o n® 124 no fax
consulta,
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- D.W. Pfeifer and MLJ. Scali," Concrete Sealers for
Protection of Bridge Structures,” NCHRP Report
#244,

-D.L. Rodler, D.P. Whitney, D.W. Fowler, and D.L.,
Wheat, "Repair of Cracked Concrete with High
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Fax: (021) 493-5553

MENOS TRABALHO... MAIS LUCRO!

A mais versatil e rentavel
réegua vibratéria manual.
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