Corrosao

A mais eficiente arma contra a corrosdo de concreto armado.

D L
Joaquim Rodrigues

Todas as estruturas de con-
creto  armado.  sejam
edificagdes, pontes, piers,
ete, sujeitas ao ambiente
maritimo ou industrial, en-
tram em estado de corrosdo. Umas mais in-

tensamente que outras. Este tipo de corro-
$30 — induzida principalmente por cloretos
- provoca o desplacamento da camada de
recobrimento das armaduras, expondo-as
a um estado de corrosio acentuado.

O método convencional de recuperagio do
concreto armado prevé o corte do concreto
nas regioes com desplacamentos ou com
fissuramentos, provocados pelas fortes ten-
soes de tragdo, introduzidas na camada de
recobrimento pelas barras em estado de
expansiio, limpeza, desoxidagio, colma-
taciio das armaduras com resina polimérica
e, finalmente, a aplicagdo da argamassa/
concreto de recuperaciio. No entanto, esta
tradicional forma de trabalhar impedird a
corrosdo futura na regido recuperada? Jd
sabemos que ndo. Sabemos também que ndo
¢ comum a andlise dos potenciais (Volts)
de corrosido. com a semi-pilha, na estrutu-
ra, antes da “recuperacio”, o que € obriga-
t6rio em qualquer trabalho de tratamento
do concreto armado.

Engenheiros especialistas em corrosido do
importante departamento de transportes dos
EUA, também pensam assim. Na verdade,
este tradicional sistema de tratamento ape-
nas atenua os sintomas da deterioragdo por
corrosiio, onde estavam os desplacamentos
e as trincas. A causa permanece ao longo
das armaduras — as pilhas de corrosao -
num processo crescente que logo ird cau-
sar novos desplacamentos. Sabemos tam-
bém que o tinico processo que interrompe
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Aplicacdo de jateamento de areia antes da aplicaga@o da protegao catédica com ZTP.
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Pilha comum de lanterna
Carbano

(catodo) \

Fio
Zinco (condutor)
[
(anodo) \ T
e
Pasta umida
(Eletrélito) —

Uma pilha de lanterna é um exemplo simples -
de uma célula de corrosao. O zinco corrdi por-
que esta liberando energia e o carbono que re-
cebe energia ndo corroi. Neste exemplo, o zin- .

co é o anddo e o carbono é o catddo.

a corrosdo no concreto armado € a prote- .
¢do catGdica, seja ela passiva, com anbdo
de sacrificio ou por corrente impressa, apli- .

cando-se uma corrente elétrica continua.

Por este motivo, hd cerca de 15 anos este .
departamento vem utilizando protegio °
catédica com pintura energizante (PCPE) .
em pontes e viadutos, de modo a interrom-

per o processo de corrosdo por baixo das
lajes, tabuleiros, nas vigas e pilares. De
forma mais econdmica, utiliza-se também
uma variagiio do processo anterior, a pro-

te¢do catddica com Zinco Termo Projeta- |

do (ZTP).
ZTP

Trata-se de uma protecao catddica em que
aplica-se uma grossa pelicula de zinco fun-

dido sobre as dreas comprometidas ou com

suspeita de serem atacadas pela corrosio.

A praticidade maior do sistema reside no *
fato de que a pintura, assim aplicada, serd

Rua Caiubi,

Fones:
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(011) 931-5164 e 864-0094 -

uma efetiva protegiio catédica, funcionan-

do de maneira passiva, isenta de qualquer

ligagdo externa, como metal, a ser corroi-
do em lugar do ago (anodo de sacrificio)
aproveitando a inerente diferenca do po-
tencial elétrico entre o zinco e o ago da ar-
madura ou, de maneira mais complicada,
ligando-se esta pintura a uma pequena fonte
retificadora para produzir corrente conti-
nua pré dimensionada.

Potenciais de Oxidacio

Metal Potencial (V)
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Da mesma forma com que a corrosido nas
armaduras do concreto é alimentada, isto é
com umidade intensa e calor, através da
massa do concreto, promove-se 0 seu anti-
doto — a protegio catdédica. O concreto
timido apresenta baixa resistividade, logo
¢ um bom condutor de eletricidade e funci-
ona como elemento de ligacdo. A umidade
contida em seus poros e os agentes
contaminantes, como os fons cloretos, fun-
cionam como eletrdlitos, favorecendo qual-
quer ligacdo elétrica,

Logo, a aplicagdo simples de uma pelicula
de zinco sobre a superficie, pela natural
diferenca de potencial elétrico entre este
metal e 0 a¢o das armaduras. promove-se a
interrupgdo do processo de corrosio neste

Perdizes -

050010-000 -
Fax:

_ ultimo metal em detrimento do primeiro,
- que corroi.

- A ZTP, que garante a polarizagio do siste-
- ma, € obtida pelo dimensionamento da es-
" pessura da pelicula aplicada em fungio da
- resistividade do concreto. Para concretos
. com pouca condutividade elétrica poderd

PC. com projecao de zinco
(anddo de saml'lcoo}_\

(e m ] trajetinia de |
1 corrente Lle : area |, retono da |
7 4 proteclo catddica cortoida | ", s o comente da |
} 5 protecan
l'_o Ao 5 catddica

o e

_ Como funciona a ZTP

* ser mais econdmico, apés a andlise da es-
. trutura, optar-se por instalar um retifica-
" dor (transforma a corrente alternada em
: continua, na quantidade dimensionada para
* aestrutura) de corrente elétrica, que funci-
. onard como fonte, fazendo com que a pro-
* tegdo catédica seja por corrente impressa.
. Em algumas obras é comum, apés o corte
- do concreto em processo de desplacamento,
. um breve jateamento de areia e a aplicagiio
* do ZTP diretamente nas armaduras expos-
_ tas e no resto da superficie do concreto.

- Esta técnica também € largamente utiliza-
. da em estruturas e tubulagdes metdlicas.

“Conversando’ com a estrutura

. Inicialmente dever-se-4 proceder ao levan-
* tamento e andlise do estado de corrosio
. (potenciais) da estrutura com o uso da semi-
* pilha estabelecendo-se as regides compro-
. metidas. Com base nesta andlise (ver RE-
* CUPERAR n” 5 e 6) levantam todas as re-

OCEANIC OCEANIC - Servicos Subniz

Sao Paulo/SP
(011) 262-5411
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A verificacao do estado de corrosao do concreto com a semi-

pilha. Nas armaduras mais superficiais,
sao maiores.

naturalmente,  das com

desplacamentos (situagdo terminal). A se

regioes

guir, analisa-se 0 concreto quanto a conta-
minagio por cloretos, o que € feito com o
equipamento portatil CL-1000. Com o co
nhecimento do estado de corrosao e conta-
minagao da estrutura, estabelece-se a es-

tratégia de recuperacio da estrutura. Se o

Equipamento portatil para determinancao do
teor de cloretos na obra.

concreto armado
apresentar além do
estado de corrosio.
contaminagao por
cloretos, dever-se-d
promover a aplica-
¢ao de protecio
catodica. Se somen-
te estiver com sinto-
mas e desplacamen-
tos provocados por
corrosao das arma-
duras, mas ja apre-
senta um histérico
de “recuperagoes”
executadas anterior-
mente, dever-se-i
também aplicar pro-
tecdo catddica para
interromper as cor-
rentes de corrosiao
existentes na estrutu-
os potenciais (volts) ;.

dos desplacamentos serd facultativo,

O ZTP ¢é aplicado com um sistema com-
posto de gerador (25 volts com 300 ampe-
res) e uma pistola especial que junta dois
fios energizados de zinco puro em sua pon-
ta, formando um arco. Entre os dois fios
hda um tubo de ar comprimido que é ali-
mentado por um compressor de 150 PCM
(5 metros cubicos por minuto). Uma vez
acionado o gatilho, os dois fios de zinco,
com didmetro entre 1.5 e 3,0mm, fecham
um circuito, derretendo na regiio de con-
tato ao mesmo tempo em que o jato de ar
comprimido projeta o material fundido so-
bre a superficie do concreto.

A espessura da pelicula dimensionada va-
ria de 0,3 a Imm. de acordo com o grau de
exposicio e a resistividade do conereto da
estrutura,

A corrosio do zinco, em beneficio das arma-
duras do concreto, acontece pela formagio,
extremamente lenta, de 6xido de zinco. de cor
esbranquigada, fdcil de ser percebida.

Aplicagao de protegao catodica com Zinco Termo Projetado (ZTP) numa travessa de uma ponte.

Aplicando a protecao catodica

Apds a remogio dos desplacamentos proce-
der-se-d a limpeza das armaduras e de todo
o concreto da estrutura com um breve
- jateamento de areia, de modo a remover tam-
bém a nata de cimento. muito comum, exis-
tente sobre a superficie do concreto. Além,
claro, da retirada das carepas de corrosao
das barras que provocaram os des-
placamentos. Para a limpeza plena das bar-
ras. serd necessario proceder ao corte do con-
creto em torno das mesmas. A aplicacio da

drgameassa ou concreto para o |'JI'CL.'[]L.'IIIEI]IUI'|1H

S0

Tempo de Servigo (anos)

w3 45 S5 65 W 75
Espessura da Pelicula de Zineo (micrimetros)
Durabilidade do ZTP para estruturas metalicas,
em fungao da espessura aplicada e o ambiente

da obra. Para estruturas de concreto a espessura
padrao varia de 250 a 500 micrometros.

RECUPERAR « Julho/Agosto 1997



A superficie do concreto, uma vez protegi-
da com ZTP, fica renovada e, esteticamen-
te, apresenta grande beleza. Em diversas
obras opta-se, no entanto, pela aplicacio
de uma pintura texturizada adicional de
acabamento sobre o ZTP. Esta pintura es-
pecial deverd ser suficientemente porosa
para permitir a migragao do 6xido do zin-
¢o. ndo perdendo, portanto, a aderéncia com
0 ZTP.

A espessura de aplicagio dependerd da re-
lagio de proje¢io/translagio do zinco so-
bre uma determinada drea. Uma drea pa-
dronizada podera ser feita, por exemplo um
quadrado de Im’*, medindo-se a relagiio pro-
jegao/translagio da pistola, ao mesmo tem-
po em que se mede a espessura da pelicula.
Uma vez encontrada a espessura recomen-
dada da pelicula, ficard padronizada a for-
ma e o tempo que o operador gastard para
executar a estrutura com a espessura de pe-
licula recomendada. A secagem do ZTP ¢

feita instantaneamente com o contato do

concreto,

E interessante, basicamente, observar-se a
umidade relativa e o ponto de orvalho da
regido. No entanto, esta limitagio poderd
ndo ser importante se, ap6s a preparacio
das superficies, aplicar-se calor sobre as
mesmas, fazendo com que a base alcance
uma boa secagem. Uma situagao ideal é de
6°C acima do ponto de orvalho.

Um més depois, e periodicamente, é comum
fazer a medicdo dos potenciais (volts) ago-
ra polarizados, obtendo-se, certamente, va-
lores mais positivos. Por exemplo, no ini-
cio dos trabalhos de recuperagio, utilizan-
do-se a semi-pilha, é comum encontrar-se
valores de potenciais em torno de -400mV

ou -0,400V. Apos os trabalhos de protegio

catodica com ZTP, poderdo ser encontra-
dos valores positivos de 150mV. Com isto,
confirma-se o trabalho positivo das corren-
tes de prote¢io catddica,

Dependendo do grau de exposigio da es-
trutura e a espessura do ZTP aplicado, é
comum ter-se a total interrupgio do pro-

cesso de corrosdo por um prazo médio de

15 anos. O custo do ZTP ¢ superior ao tra-
dicional método de recuperagio (paliativo).
No entanto, devera ser considerada a dura
bilidade da obra. Por exemplo, se uma obra
de recuperagio tradicional custa R$
10.000,00 com um prazo obrigatorio de ga-
rantia para as dreas tratadas de 5 anos, tem-
se um custo-beneficio de R$ 2.000,00/ano.
Esta mesma obra poderd ser tratada com
ZTP a um custo de R$ 30.000,00 com um
prazo de garantia, para toda a obra, de 15
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O ZTP aplicado em pontes com sistema

mado).

anos. O custo deste servigo serd 0 mesmo
do anterior, R$ 2.000,00/ano. A American
Welded Society (AWS), a Steal Structures
Painting Council (SSPC) e a National
Association of Corrosion Engineers
(NACE) possuem normas especificas para
o ZTP. Outras normas apresentamos no
final deste artigo.

O campo de aplicaciio

Em indistrias, particularmente fibricas de
papel, onde a corrosao e erosio ocorrem de-
vido as altas temperaturas associadas ao am-
biente extremamente corrosivo, o ZTP au-
menta substancialmente a durabilidade, tan-
to de estruturas de concreto armado quanto
de tubulagoes e estruturas metdlicas.

Castelos d’dgua, pontes, viadutos, tanques
de armazenamento de combustivel, plata-

Prote¢ao catddica com ZTP
com corrente impressa.

misto (estrutura metélica e concreto ar-

formas maritimas de perfuracio, toda a
sorte de tubulagoes, em qualquer didmetro,
~ sendo em concreto armado ou metilicas.
- poderdo ser bem protegidas contra a corro-
sdo com o ZTP.

Fio de ligagao a fonte da

corrente externa (retifi r
Terminal de a (relificadora)

N aplicagao da (
corrente continua \
E o~
\ /.;/ Chapa metalica

no ZTP

]
R R
\
i

_;.4.7'/ e

; Esquema de ligagao do ZTP trabalhando como
sistema de corrente impressa.
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Corte A--A

Camada do
recobrimento
do concralo

| 50 de ligagao do
fa : ! P o
Corte no concreto com £ 1F £0M a armadura
Som de diametro

Legenda:

(1) Parafuso ancorado no concreto.

(2 Chapa para contato elétrico
imerso na superficie protegida
com ZTP.

@ Chapa de protecao e ligagao em
aco inox.

@ Parafuso metalico de ligagao.

(8) Superficie protegida com ZTP.

Esquema de ligagdo do ZTP traba-
lhando como sistema passivo ou
galvanico.

fios de zinco

" H4 estruturas metdlicas, do tipo reserva-
- térios de dgua potdvel, que foram protegi-
" dos com o ZTP, internamente. entre os
. anos de 1930 e 1940 e estdo intactos até
" hoje. Uma aplicagio bastante convencio-
. nal do ZTP ¢ em valvulas de vapor onde
" toda e qualquer pintura convencional en-
. tra em estado de rufna, precocemente, pela
* alta temiperatura e umidade constante das
. pegas.

O zinco

" O zinco ganhou a condi¢do de lider sobre
- 0s outros materiais empregados no comba-
" e & corrosdo por protegio catodica, devi-
. do, em parte, ao seu poder de (roca
" galvénica com o a¢o empregado na cons-
. trugdo. Tem a capacidade de proteger as
* armaduras do concreto ou o ago de estrutu-
. ras metdlicas além de tubulagoes, mesmo
© proximo as dreas onde ndo € aplicado. E
. muito facil de aplicar e adere em pratica-
' mente todo tipo de material. A nica ob-
. servagdo obrigatoria € quanto ao uso de uma

méscara por parte do operador, jd que 0 ZTP

. produz pdé no local de aplicagao.

ar comprimido !

,eletrodos |
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A
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Pistola de Projecéo

-

N

pela diferenca de energia entre os metais em contato (zinco e ago)

* CONCRETO PROJETADO

+ TRATAMENTO DE CONCRETO
APARENTE

+ REVESTIMENTOS ESPECIAIS

FONE:
(011) 210-3787

RECONCRET ENGENHARIA DE RECUPERACOES E ESTRUTURAS

AV. EUZEBIO MATOSO, 422 = CEP 05423-000
FAX 813-8527 =+ SAO PAULO/SP

Aplicagao de protegao catédica com Zinco Termo Projetado (ZTP). Trata-se de um sistema passivo, ou galvanico, onde a corrente é gerada apenas

RECUPERAR = Julho/Agosto 1997



O ZTP ¢é usado ha dezenas de anos como
protecao interna de reservatorios metalicos -

de dagua potavel pois € totalmente atoxico,

apos aplicado

A velocidade do processo de corrosao
galvanica do zinco € extraordinariamente .
lenta, em fungio do local da aplicacao. Em -
ambientes maritimos e zonas industriais .

com grande presenga de

contaminantes, [Till'l.lL‘l.I|Ll['Jl]L‘I][L‘ onde ha .

presenga de SO, este processo ocorre me-

nos lentamente. Fax consulta n® 174

Especificacoes relacionadas ao ZTP:

¢ SSPC CS-Guide 23.00. Coating System .
Guide. Guide for Thermal Spray Metallic -
Coating Systems; Steel Structures .

Painting Council.

* ASTM B833-93, Standard Specification |

for Zinc Wire for Thermal Spray,
American Society for Testing and
Materials.

+ ASTM A780-90, Standard Practice for |
Repair of Damaged and Uncoated Areas -
of Hot Dip Galvanized Coalings,

American Society for Testing and

¢

F A %
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agentes -

Materials

« ASTM C633, Standard Test Method for
Adhesion or Cohesive Strength for Flame
Sprayed Coatings, American Society for
Testing and Materials

*« ANSI/AWS C2.20.9X, Specification for

Zince Thermal Spray Coatings for

Reinforced Concrete, American Welding
Society.

« ANSI/AWS AS33-9X. Specificaton for
Alloy Wires, Cored Wire and Ceramic
Rods for Thermal Spraying, American
Welding Society

« MIL6712C, Military Specification, Wire.
Metallizing

* CSA Standard G189, Reaffirmed 1992,
Sprayed Metal Coating for Atmospheric
Corrosion  Protection, Canadian
Standards Association.

* ISO 2063, Metallic and other inorganic
coatings - Termal spraying. Zinc,
aluminum and their alloys, International
Standard, ANSL ir

Quer mais informacao? Entdo assine
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Nossa Borracha Expansiva Impermeabilizante para Juntas (BEIJU) bloqueia qualquer abertura ou junta,
expandindo, naturalmente, em contato com dgua ou umidade. O agente hidréfilo do BEIJU é uma borracha

aglomerante que ndo perde suas caracteristicas de expansao. BEIJU é fornecido em diversas formas, de
modo a atender as necessidades da sua obra. Possui extraordinaria resisténcia quimica e é facil de aplicar.
Nao use mais juntas semi-rigidas para impermeabilizagao de qualquer tipo de junta, use BEIJU

@ ADEKA JLTRASEAL

Um produto Asahi Denka Kogyo * Distribuido por Mitsubishi International Corporation

FAX CONSULTA N° 197

Nova técnica de |
impermeabilizacéo |
APLICADOR AUTORIZADO

IMPER:

PISCINAS E TERRAGOS
ENil COR OU TRANSPARENTE |




Meétodos de Recuperacao

E preciso ter conhecimento para poder limpar com eficiéncia.

Carlos Alberto Monge

De uma maneira geral ndao
se consegue remover pi-
chagdes de qualquer tipo
de superficie, sem que se

conheg¢a o tipo de tinta
(spray) que foi aplicado e a natureza da
superficie. De outra forma, poder-se-a
manchar ainda mais a superficie ou mes-
mo danificd-la.

Pichagoes, normalmente, sao feitas com
sprays. Por outro lado, para a sua diluigio
ou remogio, utilizam-se solventes, remo-
vedores e até os chamados arrancadores de
pelicula (pint-off por exemplo), 0 que € mui-

to perigoso, jd que, ao usar-se a substincia

- errada, permitiremos que a tinta penetre

ainda mais nos poros da superficie, com-
plicando muito a situagdo. Alguns remove-
dores sao a base de dlcalis, como os
hidroxidos de sédio, cdlcio e potissio, que
podem remover a pichagdo mas que, no en-
tanto, simultaneamente, podem reagir com
alguma substincia ferruginosa existente na
superficie do material, formando hidroxidos,
manchas escuras ou pretas que mancham e
sao dificeis de remover.

Nao € de todo veridica a afirmagio de que con-
segue-se remover pichagoes ou qualquer tipo

de mancha sem que qualquer dano ocorra na

- superficie. Estes danos variam de diferencas

na tonalidade, somente percebidas pela varia-

- ¢do da incidéncia da luz até propriamente bu-

racos causados pela esfregacio.

Com isto, ¢ importante conhecer profun-
damente a sistemitica de remogio das pi-
chagoes, de modo a evitar danos no mate-
rial de acabamento.

Desenvolvendo um plano de tratamento

* Quando nos propomos a remover picha-

¢oes ou outro tipo de manchas de qual-

Danos por pichagdes sdo uma rotina nas edificacoes. E preciso conhecimento para remové-las e proteger a superficie, no sentido de evitar

reincidéncias.

L4

e\
" .

%
- ﬂ’ L -~ -
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quer tipo de material, serd importante

questionar:

* lipo e natureza do material da superficie.

* ¢ solivel a dcidos?

* contém minérios, como ferro, que podem
causar manchas?

e quem ¢ o fabricante ou fornecedor do
material? E possivel que saibam ou Jd te-
nham alguma experiéncia com o proble-
mal.

* a superficie é preocupante ao ponto de
sofrer danos irreversiveis?

Identificando o material de pichacio

Embora a maioria das pichagoes sejam fei-
tas com tinta & base de spray, é importante
diferenciar esta situacdo daquelas
provocadas por lipis e giz especiais, dese-
nhos a pastel | ldpis cera, ldpis hidrocor,

tintas & base de dleo, tintas alquidicas, tin- -

tas litex a base de resinas acrilicas, laca
automotiva e até batons.

De um modo geral, todo material de picha-
¢do ou grafitagem associa um pigmento

com algum tipo de resina, como um dleo
secante, para formar um filme. Esta resina -

poderd ser natural ou sintética ou uma com-
binagio das duas mais um solvente ou um
outro meio, inclusive a dgua, na qual pig-
mento e resina fiqguem em suspengio.
Fregiientemente cargas — um tipo de pé ou
talco, muito barato, como o carbonato de

cdlcio (giz) — dio boa cobertura ou mar-
cam bem, havendo a necessidade de se
acrescentar somente um pouco de pigmen-
to (mais caro),

A maioria das tintas modernas sdo com-
postas de resinas sintéticas, como o vinil,
acetatos, metacrilatos e alquidicos, funcio-
nando como formadores de pelicula. Os for-
madores de pelicula a base de laca secam e
formam o filme com a perda do solvente.
As tintas alquidicas, por outro lado, secam
ou curam pela oxidagio, isto é, um proces-
$0 no qual o oxigénio penetra no filme e
forma interligagoes (na cadeia) entre o 6leo
secante e as moléculas da resina.

Para identificar o tipo de tinta empregada
na pichagio. o ideal é usar pequenos mi-
croscopios em forma de bastio, que aumen-
tam até 500 vezes, a0 mesmo tempo em que,
com um cotonete, molha-se a grafitagem
com diversos tipos de solvente,

Identificando o substrato

Paralelamente a identificagio do tipo de tin-
ta empregada, dever-se-d também estabe-
lecer a natureza da superficie e a sua fragi-
lidade, porosidade e permeabilidade.

Por exemplo, a superficie de um granito
novo e polido € relativamente fécil de lim-
par devido a sua aparente imper-
meabilidade. A tinta tende a ficar na su-
perficie pelo fato de que nio hd

. protuberincias ou “poros” para reter as

particulas do pigmento ou da carga. Con-
trastando, um mdrmore antigo, certamen-

- te, estard poroso e permedvel se chuvas dci-
" das ou a maresia dissolverem o material
- aglomerante que une os cristais de calcita,
- abrindo finos canais dentro da pedra. Es-
. les cristais, uma vez soltos, caem e deixam
" uma superficie bastante rugosa, onde as
. particulas de pigmentos facilmente se alo-
* Jam. Este ataque, portanto, deixa a super-

ficie extremamente frgil, tornando-se pra-
ticamente impossivel qualquer tipo de lim-

: peza, mesmo aquelas em que se utiliza es-
* cova de ago e solventes adequados.

. Para remover pichagoes e outros tipos de
* manchas de uma superficie, a empresa de

recuperagio precisa, primeiro, estabelecer

©Como 08 pigmentos ou os corantes aderi-
. ram na superficie, s6 entdao serd possivel
* remové-los ou dissolver o adesivo pelo qual

foram aderidos. Da mesma forma, a cera

+ dos lapis cera coloridos, o 6leo de linhaga
. ou outros 6leos secantes naturais. assim

Como resinas sintéticas de tintas especiais

. como o acetato de celulose, nitrato ou resi-

nas acrilicas de lacas, resinas naturais de
vernizes e todo o complexo de substincias

- organicas.
. Fato € que, o substrato poderd reagir de for-

ma adversa 2as varias substincias

- especificadas para a remogio ou dissolu-
+ §a0 do adesivo empregado na tinta. Espe-

Pichagdo sobre pintura (base embogo).
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regides mais resistentes a esta limpeza de-
ver-se-d usar a técnica do cataplasma, utili-
zando-se um pé inerte como, por exemplo,
um talco, Este tamponamento provisorio fun-
cionard como um cataplasma medicinal, ““pu-
xando” os residuos das tintas mais entranha-
das. Esta é uma técnica que deveri ser usada
mesmo com solventes orgdnicos, pois possi-
bilitard manté-lo na superficie, evitando a eva-
poragio precoce, Alids, qualquer material fofo
fibroso ¢ sugerido de modo a reter o solvente
sobre os locais a serem limpos.

Alguns materiais fortemente alcalinos, com
PH entre 13 e 14, como o hidréxido de sodio
e a soda cdustica, podem ser usados pri-
meiramente para saponificar as tintas a base
de Sleo. O “sabdo” resultante € solivel em
dgua e pode ser facilmente lavado. Ainda
aqui poder-se-a utilizar a técnica do cata-
plasma. Apos a utilizagdo de materiais al-
calinos para a limpeza de pichagoes em
outras manchas, serd imprescindivel lavar-
se as superficies com dgua levemente dci-
da (por exemplo dgua e dcido muridtico ou
dcido acético), para depois lavar-se, final-
mente, com dgua, apenas de modo a asse-
gurar que os residuos alcalinos foram neu-
tralizados e removidos.

Dependendo da superficie, por exemplo
pastilhas foscas, poder-se-d utilizar
hidrojateamento com leve introducio de
areia. O uso de jateamento de vapor (tipo
vaporeto) costuma ter bons resultados.

A barreira anti-pichacio

Ap6s a limpeza das pichagoes ou mesmo
em obras novas,

COMO preventivo a novos

ataques dos pichadores, tem-se usado, com
bastante freqiiéncia, barreiras transparen-
tes anti-grafiti sobre o material de acaba-
mento. Com isto, caso haja novas picha-
¢oes, pode-se facilmente remové-las com

cularmente das fachadas das edificagoes.

Esta pintura invisivel ou verniz preventivo
de pichacoes, poderd reter a umidade abai-
x0 do seu filme que, em associa¢do com
sais soliveis em agua causard a destrui¢do

da pelicula da tinta original ou alteragdo
na tonalidade da cor da fachada, mesmo as
revestidas com material poroso. Alguns

um simples pano molhado com dgua e de-
tergente neutro. O uso desta barreira, invi- ‘
sivel para alguns tipos de superficies ou pin- 2 o "
turas, poderd causar leve mudanga de cor, H}|ICU1'IL’.‘S ou siliconatos poderdo ser uti-
um pequeno escurecimento da superficie ou lizados, com sucesso, como preventivo
perda do brilho da tinta original.

Um importante fator, pouco cnmidcl‘;‘l(l
por nds, quando executamos pinturas, € a
permeabilidade ao vapor da parede, parti- '

das pichagoes. No entanto, serd pruden-
te executar lestes preliminares. Fax con-
sulta n® 175, s

THOMASTEC Editora

Revista Recuperanr
Videos Conferéncias

Estes videos, traduzidos para o portugués pela equipe técnica da Thomastec, sao uma grava-
¢ao ao vivo das Ultimas segdes técnicas do International Concrete Repair Institute e do American
Concrete Institute realizadas em 1996. Cada umas das gravacoes mostra slides e demonstra-
¢ao de outros videos apresentados pelos apresentadores, assim como perguntas e respostas
dos participantes. E como se vocé estivesse no evento sem sair da sua casa.
Cada video custa R$ 350,00. ompra de 6 fitas vocé tem

e 10%
» A ruina de pinturas em pisos industriais (42min). 021}493-5740
« Avaliacdo da deterioragao de estruturas protendidas (46min).
= Técnicas de recuperagéo de estruturas protendidas (52min).
« Desafio: a recuperacao do concreto em ambientes industriais (42min).
» Recuperacao de juntas e trincas em pisos industriais (41min)
» Missao impossivel? A remogao de peliculas de pintura “extra duras”. (23min).
« Uso de concreto de alta perférmance armado com fibra para recuperagao de infraestruturas
— Parte |.
« Uso de concreto de alta performance armado com fibra para recuperacao de infraestruturas
— Parte [l
= |nfluéncia da composigao do aglomerante na durabilidade — Parte .
« Influéncia da composicao do aglomerante na durabilidade — Parte Il.
= Testes. Como podem as empresas melhorar a gualidade da construgao.
= Concreto polimérico resistente a sulfatos. A ltima barreira.

) 493- -5553

[ THOMASTEC
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Pintura

Em todas as superficies existem contaminantes invisiveis que, com freqUéncia, sGo os
maiores responsdaveis pelo comprometimento das pinturas.

Carlos Alberto Monge

Contaminantes invisiveis
existem e niao podem ser
subestimados, pois causam
diversos tipos de danos a
pelicula  de
Basicamente, quando a pelicula de pintura
protetora ¢ afetada, a superficie comega
a receber todos os poluentes do
ambiente. Assim acontece com todas as
superficies, metdlicas ou nio, mais
comumente com paredes de reservatorios
(internas e externas), fachadas de
edificagoes, pisos de concreto ¢ na
protec¢do de obras de arte. Desta maneira,

pintura.

torna-se obrigatério analisar a situagdo
de todas as superficies, antes dos
trabalhos de pintura, com o objetivo mais
particular de detectar e remover todos
os contaminantes, de modo a manter a
integridade da pintura e, conse-
qiientemente, obter-se a durabilidade
desejada.

0Os contaminantes

Contaminagio de uma superficie € a
intrusio ou contato com sugidades ou
outras substincias de uma fonte externa
que a torna invidvel para aplicagio de
outros materiais ou de um sistema de
prote¢ao.

Sais soltveis, hidrocarbonetos e poeira sao
os trés contaminantes mais populares
encontrados em, praticamente, todos os
tipos de obras.

Sais solaveis

Cloretos, sulfatos e nitratos sao comumente
encontrados em paredes e pisos de prédios

16

industriais, todo tipo de estruturas metdlicas
e edificacdes préoximas a beira mar.
Depositam-se nas superficies devido a
chuva dcida, maresia ou pelo préprio
ambiente industrial. Sio produzidos e
expelidos para o ar, ficando a mercé do
vento e da chuva e, conseqiientemente,
depositando-se em todo tipo de superficie.
A aplicagio da pintura de prote¢io sobre
esles sais ocasionard uma reagdo quimica
com a pelicula da tinta, provocando bolhas
e outros danos, permitindo que o substrato
seja atacado pela intempérie, iniciando-se
ai o processo de destruigio, tanto do filme
de prote¢dao quanto da sua base. O ar
poluido, contendo 6xidos de enxofre ¢

nitrogénio, aumentam a acidez (baixam o
PH) das chuvas. denominadas chuvas
acidas, que sdo responsdveis por um sem
numero de problemas em pinturas.

Detectando a contaminagdo por cloretos
e sulfatos solivels

Haz-se teste bdsico para a observacgéo de
cloretos firmando-se uma tira de papel de PH
sobre a superficie e molhando-o. A superficie
deverd estar neutra para se proceder a pintura,
Antes do teste dever-se-d molhar com dgua o
papel de PH confirmando-se esta
neutralidade. Cloretos também podem ser
detectados usando-se nitrato de prata ou

E comum o

J aparecimento de
bolhas quando se

- pinta sobre
superficies
contaminadas.
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carbonato de prata, obtendo-se uma reagio
extremamente sensivel.

Se o papel ficar vermelho, a superficie estard
dcida e, portanto, contaminada. Existem
pequenos equipamentos que também
detectam a quantidade de contaminagio das
superficies. Outro teste simples consiste em
molhar-se uma pequena drea de superficie e
recolher-se esta dgua em um blaker ou copo
limpo. Existem papéis indicadores especiais,
além de medidores, que detectam a presenca
de cloretos e também medem a sua
condutividade.

Para o caso de contaminantes soltiveis em
dgua, como o sal depositado pela maresia,
o simples hidrojateamento, com ou sem
detergente, € suficiente para a total limpeza.
Para detectar-se sulfatos soliveis. embebe-
se papel de filtro em solugio de cloreto de
bario ¢ aplica-se sobre a superficie molhada
previamente com solugio de permanganato
de potdssio. Manchas rosadas no papel
molhado com cloreto de bdrio indicam a
presenca de sultatos soliveis.

Hidrocarbonetos

Uma das principais fontes de contaminagio
por hidrocarbonetos ¢ a fumaga da
combustio de motores a diesel. Em
ambientes industriais ¢ muito comum a
contaminagiio com 6leo e graxa, prove-
nientes do toque das maos dos funciondrios
da inddstria. O problema é que nem sempre
¢ visivel este tipo de contaminagiio, embora
possa parecer evidente,

Fato € que a simples deposi¢do da fumaca de
6leo diesel sobre a superficie, anteriormente

limpa ou ndo. ou jd imprimada com a -
primeira demdo de tinta poderd causar a

ruina da pelicula final formada.

A aderéncia da pelicula de tinta no
substrato é fundamental para a durabili-
dade da pintura.

RECUPERAR = Julho/Agosto 1997

siveis. Contém detetor de ion cloretos, PH e
ion ferroso (para estruturas metalicas).

Detectando e removendo hidrocarbonetos
invisiveis

Uma forma simples de verificar se a
superficie estd contaminada com
hidrocarbonetos nio visiveis, antes da
aplicagiio da pintura de protecio, é pingar
gotas d’dgua em diversas regides da
superficie. Se a gota permanecer com a
forma de uma bola (superficies horizontais)
ou se escorrer com facilidade (superficies
verticais), sem absor¢ao visivel, pro-
vavelmente existird contaminagdo por
hidrocarbonetos.

As superficies contaminadas por
hidrocarbonetos deverio ser lavadas com
solvente. Apds a lavagem, serd obrigatério
aplicar-se um hidrojato com detergente para
retirar vestigios do solvente.

Poeira

Poeira existe sobre qualquer tipo de
superficie e também ndo é facilmente
detectdvel. Se entendermos que toda
superficie (a0 microscopio) ¢ formada por
uma sucessio de altos e baixos, a deposicio
de po ou poeira impedird a pelicula de tinta
de penetrar na superficie.

Na verdade, em determinadas regides, a
pelicula de tinta serd aplicada sobre o pé e
nio sobre a superficie, afetando a
integridade da pintura de prote¢io, devido
a auséncia de aderéncia.

Basicamente, a quantidade de pintura
depositada sobre a superficie limpa
comparada & quantidade de pintura
depositada sobre a poeira, determinard a
adesao.

Métodos para detectar e remover poeira
Para detectar a presenca de poeira e outros

contaminantes aéreos sobre a superficie,
basta esfregar um pano branco limpo sobre

REPRESENTANTE
APLICADOR

RECUPERAGAO
DE ESTRUTURAS

JUNTAS DE DILATACAO
INJEGAO DE EPOXI
IMPERMEABILIZACOES
INJECAO DE POLIURETANO

TRATAMENTO E
RECUPERACAO DE PISOS

PINTURA
CORTES EM GERAL




DEMOLICAO?

Vocé deseja demolir pecas de concreto armado ou rochas?

Nunca foi tao facil! Com o nosso cimento expansivo Bristar

basta adicionar agua e pronto. Veja como.
= B .

0 uso de equipamento abrasivo, tipo lixadeira,
cria poeira na superficie e no local de trabalho
e..

a superficie. Se o pano ficar sujo, ha
contaminagio. Outro método ¢ fixar fita
crepe sobre a superficie e remové-la. Se
constatar que ha presenga de p6 ou outro
material na fita, apés a remogido, hd
contaminagio. Claro estd que € impossivel

fazer a remogio total de todo o p6 da 1 )
Ponha uma certa quantidade

superficie. No entanto, um hidrojateamento i
d'agua num balde.

I

I

I

I

|

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

(e uma secagem adequada) e/ou um I
jateamento de ar, resolverd o problema.

Quanto ao jateamento de ar, poderd ser I

transformado em um meio contaminante, I

se nio se observar o cuidado do ar estar ou I

nao contaminado com umidade ou dleo. I

Para tanto, basta colocar um pano branco |

seco na frente da mangueira e verificar, |

durante um minuto, se 0 pano aparece com |

alguma surgéncia de umidade ou oleo. |

Caso haja presenga de 6leo ou umidade, |

deverd ser checado o purificador ou o |

I

I

I

|

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

©)
Misture. Ponha dentro dos furos

separador , no compressor. Novo teste .
previamente executados.

devera ser feito com o pano branco.

...logo, torna-se obrigatdrio o uso de aspirado-
res as ferramentas.

Constatando-se a pureza do ar do

2 i
compressor, proceder-se-d a limpeza da

I
T s 14

O resultado é o fraturamento de rochas, pecas de concreto e
todo material rigido. Bristar, quando misturado a agua, produz
uma forga expansiva muito superior a 1.000 toneladas/m2.
Vocé nao precisa de licenga ou qualquer burocracia.
Rapido, Silencioso e Sem Cheiro.

Cimento expansivo BRISTAR.

DTl demalifion fecnologies inc.
Fax consulta n® 178

superficie. Apos a limpeza, deverd ser feito

novo teste com a fita crepe.

Algumas normas sdo sugeridas para se

estabelecer padroes de limpeza. Sio elas

a ASTM D 4262 — “teste de PH para

superficies lavadas com produtos

quimicos™ ¢ a ASTM D 4261 — “pritica

padrio para limpeza de superficies de

concreto e paredes para pintura”. Fax

consulta n® 177. T
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Pintura

Por que esperar 28 diase

Ana Carlota B. dos Santos

A tradicional espera dos 28
dias para a execugdo de pin-
turas sobre superficies
embogadas, rebocadas ou

| de concreto 2 base de ci-
mento portland, tem significativo e adver-
so impacto na qualidade, produgio e no
custo da construgio.
O ideal é que se estabeleca testes para de-
terminar quando a pintura podera ser apli-
cada com seguranga,

Superficies 4 base de cimento portland

O aglomerante através do qual € possivel
executar embogos, rebocos e paredes de
concereto ¢ feito de cimento portland, dgua
e ar. podendo ter aditivos como pigmentos,
pozolanas, fibras ¢ polimeros. Nestas ar-
gamassas e concretos, quando em estado
de aplicagiio ou langamento, os solidos gra-
nulares, incluindo o cimento, sdo tempo-
rariamente separados por finas peliculas
d’dgua, que exercem um efeito lubrifican-
te entre as particulas que, além de certas
forcas interparticulas existentes, tornam a
massa trabalhdvel,

Quando o cimento portland é misturado a
dgua de amassamento, ocorre uma lenta re-
acio, produzindo-se uma estrutura crista-
lina que aglomera e adere-se aos agrega-
dos, formando a massa, 20 mesmo tempo
em que introduz-lhe uma resisténcia cres-
cente. Esta estrutura cristalina. saturada de
produtos hidratados, produz uma resistén-
cia crescente na massa, enquanto a umida-
de estiver presente. Este processo de “cura”
¢é continuo e crescente até um ponto em que
comega a ocorrer uma diminuigiio nesta re-
lacdo.

24

Por que as superficies feitas a base de ci-
mento portland sdo dificieis de proteger?

Pode causar alguma surpresa, mas ¢ dificil
ou impossivel para um sem nimero de tin-
tas proteger superficies em que a massa ou
o concreto foi feito com cimento portland.
Esta dificuldade. ou incompatibilidade, po-
deri ser fun¢io da prépria natureza da tin-
ta como também se a superficie apresenta-
se contaminada ou com defeitos que im-
possibilitam o uso de determinada pintura,
Aqui estido algumas das caracteristicas de
superficies feitas com massas a base de ci-
mento portland, que as tornam dificeis de
proteger.
* Alcalinidade

A pasta de cimento que aglomera os agre-

j___{id()!-& qUC “)I’Il]lllll d ITldssa fUll O concre-
to) é feita com materiais chamados

hidratos alcalinos que estabelecem a pro-
priedade denominada alcalinidade. Ma-
teriais alcalinos sdo altamente reativos
para a maioria dos dcidos e incompati-
veis com diver
plo as alquidicas.

Porosidade

Devido a sua infinidade de poros (com
interligacdo), as massas a base de cimen-
to portland sio facilmente atacadas pela
dgua, gases e outros contaminantes. De-
vido a esta inerente particularidade, a
porosidade contribui para a formacio de
pequenos furos ou pontinhos na pintura
que, na verdade, representam a auséncia
de tinta nestas regides. Furos que sio cau-
sados pelo movimento do ar ou vapor
timido, através da massa nilo curada, per-
mitem o acesso da intempérie no seu inte-
rior, podendo causar a sua degradagio,

tintas, como por exem-

L]

Esta pintura, num piso industrial, apresenta problemas devido a umidade no concreto do piso. O

detalhe a direita mostra a situacao do substrato, 30 minutos apods a retirada do filme de pintura

com uma espatula.
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* Teor de umidade

A dgua € um ingrediente chave nas mas- -
sas feitas com cimento portland. A dgua
que deixa a massa mais trabalhdvel - cha- .
mada dgua de conveniéncia — permitin-
do a sua trabalhabilidade, faz o seu ca- .
minho até a superficie, deixando atrds ca- -
pilares e espagos vazios. Logo, embogos .
de fachadas de edificagoes ou pisos de °
concretos industriais que contenham .
grande quantidade d’dgua, em estado li- -
quido ou vapor, e transmite-a 4 atmosfe- .
ra, efetivamente poderd causar falhas na -
adesdo de pelicula de pinturas, assim .
como interferir em seu processo de cura. °

* Resisténcia a tracio

Esta caracterfstica significa a proeza da -
pintura resistir & tra¢do, sem fraturar. Se
a4 argamassa ou concreto apresentarems- -
se também muito frageis & tragio, certa- |
mente aquela pele mais superficial serd -
tracionada, descolando com a pelicula da

tinta,
« Nata de cimento (concretos)

Nata superficial € uma pelicula muito fri- -
gil que forma-se na superficie dos pisos
de concreto quando a pasta de cimento e -
agregados, muito finos, sdo carreados
para a superficie, durante a cura. Se esta -
nata nao for removida antes da aplica-
¢do da tinta, provavelmente teremos o -
comprometimento da pelicula de pintu-

ra por descolamento.

Os tradicionais 28 dias de cura

Tradicionalmente, exige-se 28 dias de cura
obrigatdria antes que se aplique qualquer -
tipo de pintura sobre a superficie. Na ver-

Sao Paulo-SP:

dade, esta exigéncia é
baseada na premissa de
(ue a massa obteve uma
resisténcia considerd-
suficiente para
aceitar uma pelicula de
pintura. O curioso € que
estaexigéncia é ampla-
mente aceita, tanto pe-
los fabricantes de tintas
quanto pelas empresas
de pintura, sem qual-
quer contestagao ou tes-
te que realmente com-
prove esta necessidade.

vel,

O processo de cura e o desejo de
encurtar este tempo

A hidratagio do cimento e a formagio do
gel comega logo apds a produgio da massa
¢ continua durante a sua aplicagio/lanca-
mento, alcangando uma relagio decrescente
na medida em que diminui a umidade da
massa. Se a umidade da pasta evapora to-
talmente, o processo de hidratagio para. O
tempo de duragio do processo de hidratagio
do cimento varia com a temperatura ambi-
ente e a quantidade de dgua da massa. Nor-
malmente, em testes com a umidade de la-
boratério, mais de 80% do cimento é
hidratado no prazo de 1 més de cura. Con-
tudo, a taxa de hidratagio e a taxa de in-
cremento de resisténcia ndo ém uma rela-
¢do direta pelo fato do concreto nio ser um
material homogéneo. Fatores como dosa-
gem, aditivos, quantidade de dgua de
amassamento, umidade e temperatura am-
biente, espessura da parede ou do piso de

Imperfei¢bes nas superficies e a rutura do filme da tinta.

. concereto e o uso de peliculas de cura, afe-
- tam a taxa de cura. Basicamente, quando a
_ cura ndo se processa de forma ideal, ha
- fissuras e trincas na superficie. Este efeito

pode ter tudo a ver com a pasta de cimento

+ ou com a nata de cimento na superficie do
_ concreto, uma fina pelicula superficial que
- ndo hidrolisou adequadamente.

Resisténcia

A situagio ou a taxa de cura de argamassas

- de embogos e de pisos de concreto normal-
- mente ¢ medida pelo desenvolvimento de
_ sua resisténcia compressiva, que depende
- das condigdes de cura aplicada ao cimento

utilizado, quantidades de dgua de

- amassamento, do cimento, das caracteris-
. ticas do agregado e propriamente da apli-
- cagao ou do lancamento.

- Todos sabemos que existe uma relacio en-

tre cura e resisténcia para as massas 2 base

~ de cimento portland. Logo, o ponto de cura

continua na pdg. 27

Rio de Janeiro:

e

Av. Magalhaes de Castro, 420
Butanta - CEP 05502-000
Tel.: (011) 813-1833 ¢ Fax: (011) 814-5818

R. Misael de Mendonca, 261
Parada de Lucas - CEP 21250
Tel.: (021) 391-6976
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Exposicdo de uma imagem, ponto a
ponto, de uma superficie de concreto
endurecido a uma fonte de eletrons
de um micrografo, aumentado 5.000
vezes. Espectro de raio X (ver abai-
¥o) mostrando os elementos presen-
tes e o calculo por computador da
concentragao dos elementos.

A medida que se utiliza mais agua no
concreto ou argamassa, a extensao
das superficies de contato diminui até
o momento em que os cristais néo se
podem ja tocar. A aderéncia e por
consequéncia a resisténcia da arga-
massa estao intimamente ligadas
com a forma alongada dos cristais e
com a maneira como se distribuem,
condigées que dependem dos feno-
menos de sobressaturagao. O alon-
gamento dos cristais é tanto maior
quanto mais sobressaturada for a
solugdo na qual eles precipitam,

O perigo é tensionar os cristais, an-
tes de um estado de resisténcia
satisfatario.

Vit = 5000cantagons Disp = 1 PERCENTUAL
FORMULA DE OXIDOS

3 L ]
integral § = yaragp 10230

10.230 kel




peratura ou outras condigdes. poderdo de-
tonar a sua pelicula.

Testes a serem realizados

E interessante entendermos que, para cada
superficie/ambiente existird uma tinta e um
método de pintura adequados.

No mesmo plano, é evidente que os pregos
das tintas, mio-de-obra e equipamentos de
aplicacdo sdo caros e pesam em qualquer
orcamento. O plano de garantia oferecido
e os critérios de exigéncia do cliente, hoje,
sd0 duros e deverdo ser encarados com a
maior cautela pelas empresas de pintura,
CONstru¢io ou recuperacio.

Com isto em consideragio, deverio ser
exigidas informagoes tteis da empresa for-
necedora de tintas: tipo, teor de sélidos e os
polimeros empregados na composi¢io da
tinta, de modo a se conhecer efetivamente,
o material que vai ser aplicado, avaliando
se € compativel com o estabelecido, fungiio
da superficie a ser protegida, assim como
solicitar o acompanhamento nos servi¢os de
aplicacio, de modo a objetivar o plano de
garantia fornecido pelo fabricante.

Por outro lado, existem pequenos equipa-
mentos portdteis e até pequenos conjuntos
que possibilitam informar ou medir a pres-
sdo de vapor, umidade relativa, ponto de
orvalho, temperatura da superficie e do ar,
a superficie padrio, a espessura de filme
molhado, e finalmente, com a pintura apli-
cada, testes que informam a espessura do
filme seco, sua resisténcia de adesio e a
presenga de vazios ou falhas na pelicula.
Se houver o desejo ou a obrigagio de se
analisar a espessura de filme seco aplica-

- O uso de argamassas em embogo ricos em ar-

gila ou terra preta favorece o aparecimento de
grandes trincas no embogo, durante um perio-
do variavel, inclusive apés a aplicagéo da pin-
tura. A aplicagao posterior do reboco nao ini-
bira a formagé&o das trincas (ver Recuperar n?
9).

do, de maneira nao destrutiva, como uma
forma de dar parimetros de prote¢io i su-
perficie, poderd ser estabelecido uma es-
pessura média de filme seco em fun¢io de
uma determinada quantidade de drea a ser
pintada com um galdo de tinta e pela por-
centagem de solidos existente nele. Este
método € baseado no fato de um galio de
tinta com 100% de solidos cobrir 4.500m?
com espessura de lum (micrémetro =
0,0Imm) de pelicula seca ou 4.500m*um.

. A espessura média de filme seco, para uma
. determinada drea, poderd ser calculada
" multiplicando-se o percentual de sélidos

por 4.500 e. a seguir, dividindo este nime-
ro pela metragem quadrada pintada com
um galdo de tinta. Entio, se um galdo de

~ tinta com 50% de sélidos € usado para pin-
. tar 10m’ de parede ou de fachada, o célcu-

lo poderd ser feito da seguinte maneira:
225pum de espes-

= sura média de
filme seco

0,50 x 4.500m*um
10m?

* Como dissemos, este método d4 a espessura
. média de filme seco. No entanto, a precisao
* dependerd de como a tinta serd aplicada.

- Os testes de adesdo da tinta podem ser condu-
© zidos com base no “teste de corte cruzado”
. descrito na ASTM D-3359 “método padrao
* para medigdo de adesdo pelo teste da fita”.

. Neste método, é feito um risco em X na
* superficie pintada e a seguir uma fita espe-
_ cial é colocada sobre a mesma. Esta fita
© entdo € puxada, rapidamente, da superfi-
. cie. A quantidade da tinta removida com
© esta fita serd classificada, de acordo com

uma escala padrio existente.

+ Os testes deverdo ser feitos em secio re-
. presentativa da superficie. Fax consulta
- n°195. T
R
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Pintura

Estas tintas resistem ao fissuramento, ao descolamento, a carbonatacdo e aos
Acidos, além de terem excelente retencdo de cor.

Carlos de Carvalho Rocha

| Paredes, sejam fachadas de
edificacdo  ou  nio,
independente de seus
formatos ou tamanhoss
experimentam movimentos
regulares freqiientementes causados pelas
variagoes do ambiente que as cercam. E
bastante comum variagoes de temperatura,
umidade, molhagem, secagem e até
movimentos causados pela propria estrutura
suporte.

O mais comum destes fatores é a variagio
de temperatura, ocasionando expansdo e
contragao na parede, dando como
conseqiiéncia fissuras e trincas em sua
superficie ou, mais freqiientemente,
fazendo movimentar as jd existentes
causadas pela retragido da argamassa. A
maioria destas fissuras/trincas apresentam
um espectro de abertura que extrapola a
nossa percepg¢io, variando de alguns
micrometros (lum = 0,001mm) a valores
em torno de Imm. A movimentagao
provocada pelos fatores acima mencionados
causam variagdes em suas aberturas da
ordem de 300 a 400%! As paredes que
compdem as fachadas das edificagdes sao
pintadas com tintas convencionais a base
de polimeros rigidos ou duros, caracte-
rizados por altas temperaturas de transigio
ao vidro, normalmente entre 0 e 25°C,
resultando em limitadissima capacidade de
expansdo/contragao.

Estas tintas, tradicionalmente utilizadas,
apresentam propriedades préprias para uso
externo como boa retengdo de cor,
resisténcia a desintegragao da pelicula com
formag@o de material pulverulento aparente
ou sob a pelicula (pulveruléncia), alguma

resisténcia ao mofo e a sujeira mas sao
muito rigidas para aceitar flutuagdes nas
dimensoes das trincas e fissuras presentes
na maioria das paredes das fachadas das
edificacgoes.

Diante deste problema, que no final das
contas deixa o cliente, a empresa de
recuperacio/construgio e o préprio
fabricante insatisfeitos, objetivaram-se
pesquisas na tecnologia de tintas e, hoje, jd
¢ possivel encontrarmos uma nova geragao
de tintas emulsionadas 100% acrilicas e, 0
que € mais importante, plastificadas
internamente. Essas tintas tém melhor
estabilidade aos

raios UV que as

" tradicionais
. apresentando excelente durabilidade e

acrilicas estirenadas,

retengdo de cor, resisténcia a pulveruléncia,
a4 chuva acida, ao amarelamento e a

- carbonatagio (em superficies de concreto).

A flexibilizagdo interna da tinta ¢ uma

- formulagdo especial que altera o peso

molecular e as interligagoes na cadeia do
polimero tornando-a com elasticidade
permanente. Um outro fator importante é

. 0 fato destas tintas serem emulsoes e,

portanto, ndo necessitarem de perigosos
solventes que complicam qualquer servigo.

- Tintas a4 base d’dgua ndo sdo toxicas e

resistem mais a hidrolise do que as tintas a

0,50

0,40 T Tinta Tradicional

carga (kgf)

0,0

linta 100% Acrilico Elastomérica

v + T
0 50 100

Alongamento (mm)

—

L L]
150 200

Repare o grafico de carga X alongamento feito em amostras com 25mm de comprimento, em

peliculas de tintas tradicionais e elastoméricas.
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base de resinas de acetato de vinil e as

umidade.

Uma outra vantagem das
elastoméricas ¢ a espessura de aplicagio,
que varia entre 200 e 700um. A espessura
das tintas tradicionais aplicadas variam de

aplicagiio, efetivamente, permite cobrir os

e trincas existentes, dando um acabamento
bastante uniforme.

Para as nossas condigoes, o ideal é fazer -

um primer ou protetor penetrante i base de

_ silano ou siloxano e, a seguir, a tinta
acrilicas estirenadas, resultando em menor .
vulnerabilidade aos danos provocados pela

elastomérica.

aos  seus  servigos?

intensa, altas e baixas temperaturas, no

Caracteristicas que todas as tintas deveriam ter

. com grande teor de matéria orgénica

- (terra preta) ou argila (saibro),

O que a empresa que faz pintura de °
. fachadas precisa saber sobre tintas

tintas -

Grande parte dos clientes, quando contratam

. a empresa de recuperagdio, associam a
acrilicas para obter uma garantia °
. trangiiila
- Apresentamos, a seguir, as melhores -
. dicas que compatibilizam a evolugdo das
20 a 80pm. O aumento da espessura de -

necessidade da pintura em suas edificactes

. aquela impermeabilidade desejada, fungio

da penetragdo d’dgua, em regides da

. edificagiio, através da parede. O que,
tintas- acrilicas para fachadas - as -
. elastoméricas — com todas aquelas
defeitos superficiais, assim como as fissuras .

efetivamente, pode-se fazer diante deste

. problema comum, considerando estas
dificuldades que estamos acostumados a .
" encontrar: fissuras e trincas, umidade

condigdes que 3o normais no nosso dia a dia?
Indubitavelmente, as tintas acrflicas

. elastoméricas sdo a melhor e a mais
ar e no substrato, em curtos periodos de °
. tempo, embogos ou rebocos fridveis ou

moderna arma que dispomos para aguentar
tamanha ordem de problemas, associando,

Figura 1 Detalhe A r Pintura com duas demaos
{I
|' (/
P v
% — _— ‘é/— Superficie
% C i
Caminho da
molécula d'agua
através do filme
Detalhe A Moléculas de resina
aumentado
Espaco entre
moléculas
Moléculas
d'agua
A permeabilidade de uma pintura depende de quéo rapido molécu-
las d'agua passam ou circulam através dos espacos entre as molé-
culas de resina.

Na verdade a pintura de protegao impede que a umidade e o oxigénio atinjam
‘asuperficie. Uma das principais propriedades da pelicula de pintura é a sua
permeabilidade. A permeabilidade de uma pelicula de pintura depende de
sua taxa de transmissao de vapor Umido (TVAJ). Esta taxa é determinada
pela rapidez ou facilidade com que moléculas d'agua transportam-se através

dos espagos entre as moléculas de resina (figura 1).

A eficicia de uma tinta para prevenir esta permeabilidade depende de como
as moléculas de resina estao aderidas entre si, assim como do tipo de resina,
da quantidade e do tipo de pigmento empregado na formulagao da finta.
Quanto mais baixa a permeabilidade de uma pelicula de tinta, maior o seu
sentido de protecéo, No entanto, toda parede de edificacéo e pisos de concreto
“respiram’, isto €, ha TVU nos dois sentidos (veja Recuperar n®2). Se esta
aguaficar retida entre a pelicula de tinta e a superficie, certamente fard com
que a pelicula de tinta perca adeséo ou influira para a formagao de bolhas..
Logo, dependendo da situag&o ou da intensidade deste fluxo, serd necessario
utilizar tintas que “respiram’, pois permitem que o vapor d'4gua (naformade
gas ou liquida) passe através do filme aplicado. De qualquer maneira, é
necessaria cautela para selecionar a tinta ideal, considerando-se que as
condigoes da obra poderao ser mais exigentes que a tinta selecionada. Quanto
maior a permeabilidade da tinta, menor a sua resisténcia em prevenir a
penetragéo d'dgua da chuva e outros agentes contaminantes, através de seu

filme.

Portanto, é de responsabilidade do fabricante e de quem vai executar o servico

ionar e fomecer o grau certo de ‘respiragéo’ e ‘permeabilidade” da finta,

Injecdo com altas resisténcias
em prazos curtissimos?

 POLYROCK
B minutos ’
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naturalmente, aum plano de garantia
trangiiilo, tanto para a empresa quanto para
o cliente.

Conceitualmente, as tintas acrilicas
elastoméricas comportam-se coOmo uma
membrana impermedvel que expande e
contrai, de acordo com a dinamica do
substrato da edificagio, com o principal
propésito de impedir a penetragido de
umidade.

Tecnicamente, para que uma tinta acrilica

elastomérica possa ser qualificada serd .

necessdrio manter, na cadeia, um grupo
ester molecular ao lado do principal
polimero da resina. Cada polimero tem
caracteristicas préprias, que inclui
sensitividade a superficies tremendamente
alcalinas, recobrimento util apés um
trabalho de expansdo, perda de memdria,
pelo trabalho continuo, devido ao
rompimento das interligagdes da rede
tridimencional dos grupos reativos dos
mondmeros, sensitividade a dgua, etc.

De um modo geral, este tipo de tinta pode
cobrir qualquer superficie que necessite
impermeabilidade. Assim, € comum aplicd-

la em revestimento de fachadas do tipo

tijolinho aparente, pastilhas, embogos
puros, rebocos, superficies de cimento
amianto, fibra de vidro, aluminio, ago, etc.
Naturalmente, serd imperativo que um

produto que pretenda impermeabilizar °

tamanha ordem de materiais sujeitos a

dindmica da edificagdo, deva ter uma °

espessura de filme seco, com excelente
performance, particularmente o seu
alongamento, que deverd servir de ponte

eldstica para trincas de retragdo em
argamassas de acabamento da ordem de
1,5mm de abertura.

A empresa que ird pintar as fachadas da
edificagdo deverd ter pleno conhecimento
das condigoes do substrato que ird receber
a tinta, procedendo a uma preparagio
bastante adequada sem o que, ndo s6 a tinta
acrilica elastomérica, mas qualquer outro
produto ndo aderird de forma desejdvel e
duradoura.

A especificacdo tradicional € aquela que
exije total auséncia de poeira, formagdo de
material pulverulento, bolor, eflorescéncias
ou qualquer outro material fridvel ou solto
sobre as superficies. Os métodos de limpeza
incluem hidrojateamento, jateamento de
areia Gimida, ataque dcido ou limpeza
quimica para a remogio de peliculas
antigas, escovagem com escova de ago e,
finalmente, usando-se um moderno cinzel
pneumdtico portitil que funciona como
uma afiada espétula.

Claro que o objetivo € encontrar o melhor
substrato, sem causar maiores danos i
superficie. Nesta fase, todas as
possibilidades deveriio ser analisadas, ja
que € bem melhor e econémico um trabalho
bem feito e com propriedade, para evitar
aquela situagdo em que nada deu certo, em
um prazo aquém da garantia, havendo,
como consegiiéncia, a necessidade do
remanejamento da pelicula aplicada.

Nio é demais analisar o histérico da
edificagdo com relagiio aos servigos
executados nos paramentos onde a empresa
ird trabalhar, H4 comprometimento, no

© resista A
" particularmente quanto & auséncia de

" interior da edificagiio, devido a passagem
- de umidade?

" As superficies siio rebocadas? Se sio, o
. reboco estd bem aderido? Qual a natureza
“do embogo?
. comprometido
© provocados pelo entumescimento do saibro
. (argila) ou da terra preta (material
* orgénico)? O embogo estd bem aderido a

Sera
com

que ndo estd
estufamentos

alvenaria? Se a superficie for concreto

* aparente, ndo haverd nata na superficie ou

pé de estucagens que impegam uma boa

+ aderéncia?

Busca-se. na verdade, um sistema

- monolitico, unificado pela agregagido da

alvenaria, chapisco, embogo e pintura que
incleméncia do tempo,

penetra¢do de umidade. Se qualquer uma

" destas fases entrar em ruina, normalmente
- por economia barata, possivelmente todo

o trabalho estard comprometido, num

- periodo que poderd comprometer a
| garantia.

Dicas de aplicagao

* Vamos entender que a superficie em que se

ird aplicar a tinta acrilica elastomérica esta

© perfeita, isto €, foi adequadamente
. preparada, inclusive com calafetamento de

trincas dindmicas (aquelas que se

. movimentam sempre) com um mastique
- adequado (ver RECUPERAR n° 10), além
. da correcdo de trincas estéticas (de retragdo
* da argamassa) ou juntas de aplicacdo de
. camadas de embogos com abertura superior

Tintas elastoméricas do mercado

A maioria das tintas elastoméricas impermeabilizantes para fachadas s80
100% acrilicas, monocomponentes, pessuindo excelente adesao a varios
substratos, formando uma membrana permanentemente flexivel e que
“raspira’, permitindo que o vapor Umido proveniente do substrato ou do interior
da edificagéo saia através da pelicula formada, ao mesmo tempo em que é
impermeavel a penetragao da chuva. Algo como nossa pele.

Basicamente, sdo 4 base d'agua, nao contém plastificantes n&o endurecem

com as necessdrias mudangas de temperatura.

Saoindicadas para fachadas particularmente atacadas pela intemperie, isto
6, que recebem grande concentragao de insolagao e ventos/chuvas. Tém a
capacidade de cobrir fissuras e trincas existentes em substratos
probleméticos como aquelas formadas por embogos a base de terra preta e
saibro, feitos na obra. Possuem grandes diversidades de cores e alto teor de
resina para aglomerar seu pigmento (acima de 60%).

- - ) . - oz cl - = J -
=2 B f [ = ] )
Propriedades Valor Método
Sdlidos por peso 61% ASTM D 2369
Resisténcia a tragao a 25°C 15kg/em? ASTM D 412
Alongamento a 25°C 300% ASTM D 412
Dureza shore A 60-70 ASTM D 2240
Permeancia com pelicula de 0,4mm 7,7 perms ASTM E 96
Tempo de secagem a 25°C com 50% UR 1,5 horas com 0,4mm ASTM D 1640
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Particularmente, nesta edificacéo, a degrada- -

¢ao da pintura comegou em sua quina. Pode-
se perceber as antigas trincas do embogo,
muito comuns nas quinas das edificagoes.

a Imm utilizando-se massa acrilica com o )

uso de uma espatula. Serd importante aplicar
um protetor penetrante como primer. A
seguir, aplica-se a tinta acrilica elastomérica
com rolo ou, de forma mais moderna, com
as pequenas bombas de pintura do tipo

airless. Ao usar estas bombas, retire o filtro
e use um bico largo para a pistola.

Em alguns casos, poder-se-4 estipular uma
espessura de pelicula ou, no minimo, duas
demaos de aplicagio. Em qualquer caso,

- dever-se-d considerar, niio s6 para as tintas

acrilicas elastoméricas, mas para todas as
tintas acrilicas aplicdveis em fachadas, um
porcentual minimo de 50% de sélidos
(pigmentos e veiculos) por volume.
Infelizmente, em nenhuma das marcas
existentes no mercado nacional, hd
informagdes a respeito. Parta sempre da
premissa de que quanto maior o teor de
solidos por volume, maior a espessura de
pelicula seca aplicada, considerando-se um
mesmo método e tempo de aplicagdo. Uma
outra dica de referéncia é que, com um
galdo de tinta com 100% de sdlidos, far-
se-d, sempre uma cobertura de 4.500m?,

- com espessura de luym (micrémetro =

0.00Tmm) de pelicula seca ou 4.500m? pm.
Sempre.
Com isto fica fdcil entender uma outra dica
para o cdleulo da cobertura de uma pintura.
obtenha o teor de sélidos por volume
do fabricante. )
caleule o rendimento, em m'um. por
galdo de tinta com uma simples regra

de 3.
m? um por galdo

: % solidos por volume
4.500m? um

100

. Exemplo: um galdo de tinta com 50% de
- s6lidos por volume faz 2.250m? com lum
. de espessura de pelicula seca (2.250m? pm)
- ou 4.500m* com Ipm de espessura de
" pelicula molhada.

- Se atinta contém 50% de sélidos, os outros
- 50% serdo passiveis de evaporagio. Logo,
. a espessura da pintura serd reduzida ao
© mesmo percentual da perda do material
. evapordvel.

* Por outro lado, trabalhando com uma tinta
. com 45% de sélidos precisariamos, pelo
- menos, 5.060m* ym de espessura de
. pelicula molhada ou 12,5% a mais para
© encontrar a mesma espessura de filme seco.

— calcule agora o rendimento do galdo de
tinta, em funcdo de uma espessura
especificada de, por exemplo, 80um de
pelicula seca.

* converta m’um /galdo para a
cobertura tedrica

m*um por galao ) >
—-.—‘—L—— = rendimento tedrico

micrémetros de
espessura por demao

(especificagéo)

- Exemplo:

2.115m? ym por galdo _ 27m? por galdo
80pm por demdo ~ por deméo.

Performance da tinta AGATHON da empresa UNITED COATINGS

Propriedade

Tipo de Teste

Valor

Envelhecimento acelerado
(Resisténcia a luz UV)

Resisténcia a chuva de vento

Resisténcia a maresia intensa

Resisténcia ao mofo

Alongamento apos envelhecimento

Estabilidade a altas e baixas temperaturas
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Medidor de envelhecimento com arco de atlas
carbono tipo EH - ciclo continuo de UV e chuva
d'agua com elevada temperatura. ASTM D 822 &
ASTM G 23.

Pressurizagdo em ca&mara, produzindo-se 13¢m
de pressao d'agua, equivalente a 161km/h. TTC-
555B.

Camara de aspersao salina de Harshaw (5% de
névoa de solugédo de cloreto de sédio).

Cinco diferentes culturas de fungos cresceram
em encubadeira com agar de glicose de batata a
30°C.

Medidor de envelhecimento com arco de atlas
carbono tipo EH (ASTM D 822, ASTM G 23) e
teste com instrumento instron universal ASTM D
412,

Peliculas de diferentes idades foram testadas, de
acordo com a ASTM D 822, em camara de
aguecimento/resfriamento controlada
termostaticamente.

Apds 2.000 horas de exposicao continua nao
mostram qualguer problema na pelicula ou
descolamento do substrato.

Durante 40 horas de teste continuo nao houve
penetragéo aparente de umidade.

Ap6s 5.000 horas de exposicéo continua, a
pelicula nao mostrou qualquer dano de
descolamento da superficie.

Apos 14 dias, as amostras de tinta nao tiveram
qualquer crescimento de fungos.

Apos 2,000 horas de exposicio no medidor de
envelhecimento, as amostras mantiveram 95% de
suas propriedades elastoméricas.

Os filmes ensaiados mantiveram suas
propriedades de serem flexionados a 180° sem
fissuramento, em temperaturas de -34°C a 94°C.
Nao apresentaram qualquer endurecimento ou

escoamento.



A porcentagem de dedugéio necessdria para
obter o rendimento real é varidvel e depende
das condigdes e do tipo de superficie a ser
pintada. Experiéncias demonstram que,
com os valores abaixo apresentados, chega-
se bem proximo do rendimento real.
estruturas metdlicas planas — 20%
concreto (moldado no local) — 20%

Superficies dsperas ou rugosas diminuem
ainda mais o rendimento.

Assim, se vocé estd pagando 0 mesmo prego
por uma tinta com 45% de s6lidos ao invés
de uma com 50% de sélidos. certamente
estard pagando 12,5% mais pela mesma
espessura de pelicula seca. sem
considerarmos, naturalmente, o trabalho
extra a ser executado para aplicar o produto,
[sto mostra a importancia que devemos ter
quando formos selecionar uma tinta e,
especialmente, uma elastomérica. Em
muitos casos, € comum ter-se uma
especificacio de 500 micrometros secos em
duas demios. Lembre-se de que quanto
mais baixo o teor de sélidos, mais demios
vocé ird aplicar para encontrar uma
determinada espessura de pelicula seca
final. Logo. mais trabalho e mais gastos.
Um teste que deverd ser feito,
obrigatoriamente, ¢ o da umidade que existe
na superficie que ird ser pintada. Antes da
aplicacdo da tinta sobre a parede, que
poderd ser de embogo/reboco, concreto
aparente ou metdlicos, dever-se-d checar o
teor de umidade que existe no substrato. A

Nesta parede verifica-se perfeitamente o rom-
pimento da pelicula de tinta, tanto horizontal
quanto vertical, formagao de bolhas e bolor. 0
pior é que, sobre tudo isto, foi aplicada uma
nova pelicula de tinta.
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“umidade excessiva na
" bolhas e o préoprio des-
- colamento da pelicula.

. conceito que deverd ser

- considerado € o ponto de
“orvalho,

- condensa

. cie a ser ﬁ
" pintada. el

superficie interfere na
adesao da tinta, causando

Um outro importante

temperatura
na qual a
umidade

na superfi-

Nenhuma com a penetragéo d'agua ha o
pintura comprometimento do paramen-
deverd ser to.

aplicada em uma superficie a menos que

- esta esteja pelo menos 15°C acima do ponto -
“de orvalho
- equipamentos que ddo a umidade relativa, |
" temperatura do ponto de orvalho da -
. superficie). Por exemplo, se a temperatura
 do ar estd a 32°C ¢ a umidade relativa ¢

(existem  pequenos

75%, o ponto de orvalho estara a 27°C.

Logo, nenhuma pintura deverd ser aplicada :
" na superficie a ndo ser que a temperatura -
. esteja, a pelo menos, 42°C.

Medidores de umidade e temperatura de

" superficies sdo relativamente baratos e t€m
. grande importincia no desenrolar do .
servigo a ser executado. tanto quanto a -

escolha de uma boa tinta.

Aplicando a elastomérica

Dependendo das condiges do substrato -
. (porosidade) haverd a necessidade da |
- aplicag@ao de um primer, de modo a fazer -
" um excelente trabalho de ancoragem para

a aplicacdo da elastomérica .

A aplicagao da 1" demio da tinta -
. elastomérica acrilica deverd ser procedida |
- de um tempo para a secagem da pelicula,
sem 0 que, caso haja a aplicagdo da °
segunda demdo, certamente haverd o .
“arrastamento” ou o descolamento da 1° -
. pelicula. A aplicagdo . por rolo, deverd ser

feita sempre em apenas uma diregio,

passando sobre a superficie. De outra °
uma condi¢do de .
sarapintado comprometendo o servigo. A -
" textura assim formada aparecerd diferente |
nas diversas horas do dia, dependendo da -

forma teremos

incidéncia do sol.

O tempo de secagem da pelicula dependerd :

das condigoes do tempo, do trabalho de

" sucgio do substrado e das propriedades que
. a tinta oferecerd. Basicamente, a condicdo -
" de pelicula seca serd alcangada quando se

tocar com a ponta do dedo, sem sujd-lo.

Nesta fachada da edificacao, notam-se perfei-
tamente as juntas entre camadas de embocgos,
além de imperfei¢oes diversas, impossiveis de
serem protegidas por uma tinta comum.

Uma situagdo que poderd causar grandes
problemas com o cliente €, quando a pintura
for feita com rolo, exatamente a sobreposicio
da rolada. Esta observagio também ¢ vilida
para todas as pinturas que se fazem com
tintas texturadas. A sobreposi¢io do rolo
entre uma rolada e outra causa uma
deposigiio intensa de material em relagio ao
restante da drea e, dependendo da hora do
dia, podera transparecer. A solugdo ¢ fazer
o rolo rolar em apenas uma direcio,
sobrepondo o minimo. Nio se deve, de forma
alguma, rolar em todas as dire¢des. O
acabamento deverd ser feito de cima para
baixo, sem carregar no rolo.

A tinta elastomérica acrilica foi feita para
resolver um sem ntameros de problemas
muito comuns na pritica das obras,
principalmente a impermeabilidade de um
substrato com fissuras e trincas, No entanto,
¢ prudente proceder, antes, ao
calafetamento com mastique adequado, e
que possa receber pintura, no encontro da
parede com outros materiais de diferente
natureza, tipo parede/janela. Isto ajudard,
sobremaneira, a impedir a penetragao da
dgua por tras do filme formado, inimigo
maior de toda pelicula de pintura.

Antes de se iniciarem propriamente os
trabalhos poder-se-d fazer uma amostra
padrio. com rolo ou pistola, de modo a
produzir a técnica de pintura para a obtengio
da espessura de pelicula adequada. Nesta
fase e durante o desenrolar da obra, dever-
se-d fazer uso do medidor de pelicula. [
e e e .
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