Meétodos de Recuperacdo

GRAUT QUIMICO ACABA
COM PROBLEMAS NA
BARRAGEM DE JUPIA

A fluidez, a expansdo e a resisténcia do graut quimico,
funcdo do seu poder aglomerante, substitui, com inu-
meras vantagens, as tradicionais caldas de cimento.

Joaquim Rodrigues e Bernardino Nunes
=1 A barragem de Jupid °

construida para geragio de -
energia e navegagao, no rio
Parand, interliga os estados
de Mato Grosso do Sul e
Sao Paulo, através dos municipios de Trés
Lagoas (MS) e Andradina (SP). Foi
inaugurada no ano de 1968 e tem uma
capacidade de 1.411,2 MW.

Sua eclusa, construida juntamente com a
barragem, s agora recebe o tratamento
final para ser posta em operagio no més de
dezembro de 1997.

O projeto inicial da operagio de eclusagem
previa um escoamento da dgua da eclusa
diretamente no rio Parand, através do
maci¢o de terra/rocha que compoe o dique
marginal do canal de aproximagao a jusante
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Vista panoramica da barragem com a
eclusa ao centro da foto.
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da eclusa. Com este objetivo, durante os _ A barragem de Jupia ao fundo. A ensecadeira e, em primeiro plano, a galeria de drenagem da

trabalhos iniciais, foi executado um corte . eclusa.

no dique com 60m de extensdo, 30m de
largura e uma profundidade de 13m. Dos
[3m de profundidade, os primeiros 9m sio
em argila silto arenosa, compactada, tipica
dos solos coluviais de arenito, muito
comum na regido, e os 4m restantes foram
feitos em rocha basdltica, com derrames
horizontais e sub-horizontais com zonas
" brechéides extremamente fraturadas inter
- derrames. Apés o corte efetuado optou-se

Vista geral da ensecadeira do topo da galeria de
drenagem da eclusa. Ao centro da ensecadeira o
macigo argiloso preenchido. Em primeiro pla-
no, o pequeno lago originado pelos vazamentos
e a grande bomba de drenagem.
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Vista da ensecadeira pelo lado de jusante. Ao centro, o sistema de bombeamento procedendo a drenagem dos vazamentos que ocorriam através
do trecho problematico. O principal processo de infiltracao ocorria na interface da rocha (basalto) com o macicgo argiloso (preenchimento).

por modilicar o projeto original, aterrando-
se e obedecendo-se aos procedimentos
normais de compactagiao. Durante o
preenchimento do corte com material
argiloso compactado em camadas foram
instalados piezometros que permitiriam

analisar o grau de saturacdo do macico
executado, além de sua estabilidade frente
as pressoes do rio. Os piezometros,
instalados ao longo do macigo, algum
tempo depois acusaram um nivel d’dgua
proximo ao do rio, sofrendo imediata

modificacio a qualquer variacio da lamina
d'dgua do Parand, evidenciando uma
comunicagdo direta, através do macigo

. executado.

Desta forma, qualquer atividade de

. L‘SC{I\"ilg:fIlT para retaludamento e C(lﬂﬁ[l'llt“ﬁﬂ

A N” 176.
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A injecdo sendo executada no topo da ensecadeira. Note a pequena bom-

ba pneumatica de injegao do graut quimico.

das bermas de projeto estaria comprometida
e mesmo, impossibilitada, em virtude do -

alto grau de saturacio do aterro executado.
Isto foi comprovado com a escavagio de
um pog¢o experimental para observagao,

onde a dgua allorou, provocando arraste de -

solidos do macigo argiloso, tornando-se,
portanto, um grande risco para a sua

estabilidade. Este pogo foi fechado

imediatamente.

O interesse da CESP pela tecnologia da
injecio do graut quimico (PH Solo .

Estabilizador) fez-se entdo, através de
diversas reunioes com o aplicador regional

e o consultor responsivel pela téenica no -
Brasil, resultando na estratcgia de ataque .

a0 problema exposta a seguir,
Pretendeu-se estabilizar

fraturado,

Planta

lirhas e
njachs de
are. n aalmioo
Mg aralloso

Vista em planta da ensecadeira, com as li-
nhas de injegao transversais e longitudi-
nais.

¢ impermeabilizar .
0 maci¢o através, basicamente, de duas -
linhas de injec¢oes, impedindo o fluxo .
d’dgua através do basalto bastante -
especialmente pela falha .
existente a meia se¢do da altura do corte -
efetuado e duas linhas de inje¢des ao longo

Jupia ao fundo.

do macico, transversalmente, de modo a
proceder a ligacao do macico com a rocha
no fundo do corte e em toda a se¢iio

continua na pdg. 8

Corte AA

(sem escala)
B =y —

armut auimico
macico argliona

Corte BB

(sem escala)

No corte AA evidencia-se a interrupgao do
saturameto do macigo, através das late-
rais, principalmente pela falha no basalto.
No corte BB, verifica-se a consolidagao do
macigo a rocha, ao mesmo tempo em que
interrompe-se a permeabilidade, através
de todo o corte, proveniente do rio, elimi-
nando-se bolsées d'agua esparsos em di-
versos niveis existentes.

Abertura de rosca na ponta de um trecho de tubo curto. A barragem de
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| GEOMEC

CONSULTORIA E PROJETOS

IZIEM ENGENHARIA

GEOTECNICA E DE
FUNDACOES
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Onde havia, anteriormente, infiltragoes e o saturamento do soloe
rocha ha apenas sinais do graut quimico. Diversas situagoes de
erosao tubular, da ordem de 15¢cm de diametro, provocada pelo
fluxo/permeabilidade da agua foram totalmente preenchidas pelo
graut quimico, principalmente devido ao seu grande processo de
expansao.

RECUPERAR « SetemBrafOntubro 1007




R, e

Nota-se a surgéncia do graut quimico, em estado de ex-
pansao, em furos adjacentes ao de injecao, significando o
preenchimento da cortina impermeabilizante no macigo
argiloso.

transversal ja principalmente motivado pelo agente
quimico WD (Water Displacement - deslocador d’dgua),
que quebra o poder tensoativo do liquido.

Alguns dias apds os servicos de injecdo, escavaram-se
alguns pocgos. basicamente nos mesmos locais
anteriormente executados, constatando-se auséncia
d’dgua e o enrigecimento ou a estabiliza¢io do solo.
Fax consulta n® 219. L]
[Ee=_—=ssss s ]

« Joaquim Rodrigues ¢ Eng® Civil, membro de diversos
institutos, nos EUA, em assuntos de patologia da
construgdo. E editor e diretor da RECUPERAR, além
de consultor téenico de diversas empresas.

« Bernardino Nunes ¢ gedlogo e consultor técnico.

Cliente: CESP

Construtora: CBPO-TENENGE

Firma de injecio: INJETEC (Campinas - SP)
Consultor técnico: Eng® JOAQUIM RODRIGUES
Produto utilizado: GRAUT QUIMICO PH Solo Estab.

o oy el w2 - . y
Ao fundo, o rio Parana. O rock drill procedendo a furacao e, em primeiro plano, um
tubo ja injetado e plugado.

SEGURANGA

O TRAVA QUEDAS E EQUIPAMENTO OBRIGATORIO

Grupo

fulc&o. bauer

O que adianta o cinfo de seguranga,

se ele ndo esld preso a corda de
sequranca?

O Trava Quedas permile que o operdrio
fique preso o tempo todo & corda de
i seguranga, em foda movimentacdo e em
f'.""s‘:fs?o’z qualquer situagao.
r.com.br

FAX CONSULTA N° 215  Invista em qualidade e seguranca.
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Meéetodos de Recuperacéo

O QUE VOCE DEVE SABER SOBRE
IMPERMEABILIZACAO NAS

EDIFICAGOES

Carlos Alberto Monge

Impermeabilizar superfici-
es horizontais e verticais
nas edificacoes ¢ previnir a
penetragao d’dgua nos seus
elementos estruturais e

.
—
arquitetonicos.

Qualguer superficie situada acima do ni-
vel da rua nao fica sujeita a pressao
hidrostitica, mas pode ficar submetida a
uma série de efeitos da intempérie, como é
o caso da luz ultravioleta.

A dgua, que afeta as superficies situadas
longe da pressao hidrostitica do terreno,
pode ser catalogada de cinco formas dife-
rentes:

* provocada pela chuva

= pela acdio capilar

* pela tensao superficial

» pela pressdo do ar

» introduzida pelas cargas de vento.

A forca da dgua, provecada pela agio
gravitacional, € intensa, tanto nas regioes
horizontais como inclinadas da edificacao.
devendo estas dreas serem protegidas do
empossamento ou daquelas dguas que cos-
tumam ficar retidas ate a efetiva drenagem.
A acdo capilar € 0 movimento ascendente
que ocorre dentro dos capilares dos mate-
riais que compoem a edificacdo, agindo das
regides mais baixasgonde hd retencio
d’agua eu junto ao terreno, atingindo parte
de suas regides superiores. E o caso das
paredes que nasceém em pisos, mesmo os
suspensos, como os das varandas da
edificacdo. sujeitas a empossamentos, re-
tengao d'dgua ou a grande earga de umida
de em sua regido inferior.

A tensao superficial das moléculas d’dgua

permite seu extraordindrio trabalho de ade-
réncia e condutibilidade a partir das regi-
oes mais inferiores da edificacao, penetran-
do nas suas regides habitdveis. Por outro
lado, a dgua da chuva poderd penetrar no
envelope da edificagdo atraves da acao
gravitacional ou por diferencas nas pres-
soes do ar interno e externo

Se dentro de uma edificacao houver pres-
sdo do ar com valor inferior ao seu lado
externo, a dgua ou vapor poderio ser lite-
ralmente sugados ou aspirados para o seu
interior.

Em situacées mais extremas, a carga de
vento, durante as tempestades, forga a dgua
para o interior da edificagiio e, caso nio
haja uma estanqueidade absoluta e durdvel
de seus elementos vedantes e protetores (en-
velope) comprometerd o acabamento inter-
no ou propriamente aflorara através das

" Janelas, pisos ou paredes. Dentro deste con-

texto, com o aparecimento de novos ele-
mentos de construcio, é comum unir-se
materiais de diferentes naturezas, obrigan-
do a um tratamento interfacial com
mastiques elastoméricos cada vez mais efi-
cientes.

Portanto, € necessario que o envelope da
edificacdo seja resistente a todas estas for=
mas naturais da dgua atuar, sem o que,
conjuminadas ou néo, seu acesso serd ine-
vitavel.

E importante recordar que as antigas cons-
trugoes eram formadas por paredes espes-
sas, da ordem de 30 até 100cm, o que deso-
brigava qualquer atengiio aos aspectos de
impermeabilidade, resisténcia a intempé-
ries ou, propriamente, a durabilidade.
Hoje. entretanto, ndo ¢ incomum termos

edificagoes com elementos vedantes de es-
pessuras da ordem de 3 milimetros, visan-
do efeitos estéticos, reduzir o peso da cons-
trugdo ou, propriamente, abaixar seu cus-
to. Isto, por outro lado, cria problemas para
se manter em efetivo comportamento es-
tanque e durdvel.

Construcdes em contato com o terreno
ou abaixo do nivel da rua, sujeitas &
pressao hidrostitica.

Hoje, para as construcoes acima do nivel
da rua e ausentes de contato com o terreno,
exigem-se material§ que “respirem” do
modo a atender ao processo de transmis-
sao da vapor negativo. Este processo é se-
melhante ao comportamento da pele huma-
na, que permite que se nade ou tome banho
e também sue, o que caracteriza uma trans-
missdo de umidade negativa. A maioria dos
materiais empregados em construgoes em
contato com o terreno ou abaixo do nivel
da rua, que estejam sujeitos a pressio
hidrostdtica, ndo podem permitir que haja
transmissfo negativa e, claro, se acontecer,
o material aplicado sobre a superficie des-
colard ou surgirdo bolhas.

Como dissemos anteriormente. deve-se exi-
gir, nas construcdes sem qualquer compro-
metimento com a pressao hidrostitica, tin-
tas que “respirem”, de modo que a pelicula
aplicada permita a saida da umidade
condensada no interior para o exterior, O
sol provoca este efeito natural “puxando’
08 vapores para o exterior. Diferencas de
pressao, que poderdo existir entre as dreas
internas e externas, provocam também esta
situagao (RECUPERAR n“2).
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O que ha para tratamento em superfi-
cies verticais

Existem diversos produtos que, aplicados so-
bre as paredes verticais da edificagao, pro-
movem sua impermeabilidade, ao mesmo
tempo em que permanecem soliddrios aos
elementos arquitetonicos sem interferéncia na
estética dos mesmos. Sao eles os protetores
penetrantes incolores, bastante recomenda-
dos quando a estética da superficie estd em
primeiro lugar ou quando investe-se em ele-
mentos arquitetdnicos caros que niao podem
ficar desprotegidos da acdo direta do tempo.
E o caso dos marmores e dos granitos, em
primeira escala, e das cerdmicas, rebocos e
oulros revestimento menos caros.

O uso de protetores penetrantes em revestimentos tornou-se
rotina. Os mais recomendados sao os de silano, siloxano ou
conjuminados.

E importante entender que os protetores pe-
netrantes (PP) incolores, tais como os
siloxanos e silanos, ndo sao propriamente
impermeabilizantes, mas reduzem drastica-
mente a taxa de absorgio d’dgua para dentro
do substrato em até 98%. Sao bastante indi-
cados para a aplicacio em superficies de con-
creto aparente, de modo a impedir a penetra-

¢io dos fons cloretos no interior das pegas .

estruturais, ocasionando o ataque as arma-

duras. Esta super protegao deveria substituir |
completamente 0 verniz no tratamento do -

concreto aparente feito com aplicagdo pré-

via do estuque corretivo a base de cimento

portland e latex. Muito embora os estuques
sejam necessarios apos o lixamento do con-
creto aparente, ainda sdo aplicados vernizes

que mal atendem & questio durabilidade, ba-

sicamente porque formam pelicula rigida e
sdo aplicados sobre uma superficie rica em
po do estuque, o que ¢
a adesiio do filme no substrato. Nas situa-
¢es mais extremas, onde ocorrem chuvas de
vento ou grandes

¢ incorreto, impedindo
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precipitagoes .

|
|
|
|
I
|
juntas bem localizadas, de |§
|
|
|
|
|

pluviométricas, poderd haver penetraciao
d’dgua particularmente pelas '|unlu~4 ou pelo
rejunte do revestimento. Logo, € necessario
aplicar ndo um material de rejunte a base de
cimento portland e cargas finissimas e sim
mastiques poliméricos, que aderem bem nos
dois lados das juntas (necessdrio antes uma
boa limpeza) e permanegem coesos aos mo-
vimentos de contragio/dilatagio do revesti-
mento'e substrato. Queremos chamar a aten-
¢io dos rejuntes a base de cimento portland,
chamados semi-rigidos e até flexiveis. Pode-
se perceber que estes materiais sao bastante
limitados. se considerarmos o efeito durabi-
lidade.
As tintas elastoméricas sdo produtos com alto
teor de sdlidos, que dao total
impermeabilidade  ao
substrato, consoante com
uma performance de fiel
atendimento aos seus mo-
vimentos, 0 que, para as
nossas condigdes, € fun-
damental. A pintura
elastomérica, por outro
lado, cobre e elimina qual-
quer imperfeicao que haja
na superficie, oferecendo
uma estética variada de co-
res e lextura, Aquelas pa-
redes fortemente afetadas
pelaintempérie, que sofrem
grandes e extensas fissuras
e até trincas ao longo de to-
dos os paramentos deverio
ser previamente calafetadas
com mastiques adequados.
Os desplacamentos deverio ser corrigidos
com argamassa compativel com o material
de base original.
As argamassas ou as tintas a base de cimen-
to portland, para aplicagao
em paredes verticais, com
o objetivo de dar
impermeabilidade ao |
substrato, sio extrema- ||
mente limitadas pois ndo
permitem qualquer movi-
e, com
fregiiéncia, fissuram ou
trincam, permitindo a pe-
netracdo d’dgua.
A aplicagio destes mate-
riais deverd ser acompa-
nhada do tratamento de

mento de sua base

modo a minimizar a or-
dem de problemas, prin-
cipalmente em paramen-
tos que apresentem um
histdrico desfavordvel.

e

Av. 9 de Julho, 5109 - 9° and.
Cep. 01407-905 Fax 852-2559

A aplicagao de
tintas
elastomeéricas
antecede uma...

..boa prepara-

cdo das superfi-
cies e um
trabalho com o...
...rolo, de modo
’ a se conseguir o

melhor jogo de
textura.

Novidades no tratamento de
superficies horizontais

Objetivando propriamente a imper-
meabilidade em play-grounds, grandes esta-
cionamentos descobertos que tenham utili-
zagdo em sua regido inferior, além de cober-
turas, ha a novissima manta a base de uretano
e epoxi, que nao necessita de protegao me-
cinica. Portanto, um avanco em relagdo as
antigas e pcsudus‘ mantas asfilticas e butilicas.
Ainda aqui é importante comentar sobre a
utilizacdo dos protetores penetrantes (PP),
principalmente os silanos e siloxanos, para

utilizagao em superficies horizontais. Como
¢ do nosso conhecimento, estes produtos nio
alteram a estética dos revestimentos existen-

Enfilagens

- Jat Groullng = Inlet;ﬁes d&cimento
« Drenos Sub-horizontais
. ¢ Sondagens e Provas de Carga
'« Gontrole Tecnoldgico de Solos @ Pavimentos

« Extac

« Estacas Tipo Franki

cas Tipo Raiz - Microestacas
 Canereto Projetado
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E bastante comum a aplicagdo de mantas a
base de uretano e epoxi, com apenas 1,5mm,
de espessura, proprias para trafego pesado.

tes e nao sdo propriamente impermea-
bilizantes. No entanto, resistem de forma fan-
tastica a penetragio d’dgua.

A manta de uretano e epéxi possui proprieda-
des elastoméricas que permitem preencher
fissuras e trincas, devolvendo-lhes os movi-
mentos de forma continua e duradoura jd que,
diferentemente das tradicionais mantas
asfaslticas, butilicas ou acrilicas estruturadas,
trata-se de um material que possui memaria
quimica, nio perdendo. portanto, suas propri-
edades com o tempo.

A introdugio de areia de quartzo, na demio
intermedidria, permite o trafego de carros eli-
minando qualquer hipdtese de derrapagem. A
vantagem desta impermeabilizagio (ver Re-
cuperar n? 15) reside no fato deste produto nao
necessitar de qualquer tipo de protegiio meci-
nica sobre a membrana formada, ao mesmo
tempo em que sio oferecidas diversas cores.
Uma outra vantagem ¢ o reparo que poderd
ser feito sem qualquer dificuldade.
Reforgando o uso das mantas “inteligentes™,
discute-se e ja foram executadas lajes e pisos
de concreto com caimento, sem, portanto, a
necessidade daquela magaroca do contrapiso
para fazer o nosso trabalho. Em cima do con-
creto, entdo, aplica-se a manta. E mais sim-
ples e menos problematico.

Da mesma forma que nas superficies verticais
das edificagoes, serd necessdrio assegurar a
total impermeabilidade ao substrato a ser tra-
tado. Logo, juntas de controle e de expansio
precisam ser bem limpas e propriamente
-alafetadas com mastiques especificos. O
detalhamento da drenagem das superficies ho-
rizontais ¢ fundamental para o bom compor-
tamento de todo o sistema que dara
impermeabilidade.

Os problemas oriundos da exposicio dos
produtos impermeabilizantes nas
edificacoes.

Todos os impermeabilizantes utilizados nas
edificacoes sdo vulnerdveis a uma série de con-
digoes detrimentais devido & exposicio a to-
dos os efeitos da intempérie e a performance
do substrato sob estas condigoes.

De maneira genérica, a exposicao dos produ-
tos impermeabilizantes nas fachadas das
edificagoes obriga a que os mesmos tenham
resisténcia a uma série de acoes. entre elas:

* luz ultravioleta

* carga de vento

* movimento térmico

* movimentos diferenciais na edificagao

* ataque de algas ¢ mofo

* ataque quimico e da polui¢do proveniente
de fons cloretos, sulfatos, nitratos e o dioxido
de carbono

O ataque quimico e o da poluicio, a cada dia

A proliferacao de algas e mofo nas edificagées
¢ tanto prejudicial a saiide do homem quanto
para a execugao de novas pinturas. Deverao ser
utilizadas substancias especificas para a suaeli-
minagao.

que passa, ¢ mais fregiiente e dificil de ser
combatido. Num pafs como o nosso, a maio-
ria das grandes cidades encontram-se ao lon-
2o da costa, e portanto, submetidas i agio da
maresia ¢ ao ataque dos cloretos, que nio s6
desencadeiam uma séria e onerosa agio des-
truidora no conereto armado como na maioria
dos revestimentos empregados nas
edificacoes,

A dgua que penetra nos revestimentos carreia

0s fons cloretos existentes na atmosfera ou ja
depositados nas superficies pela secagem da
intensa umidade marinha, destruindo todo o
tenro sistema protetor das armaduras do con-
creto. Uma vez iniciado o processo de corro-
880 ndo mais ¢ interrompido, mesmo apos os
tradicionais servigos de recuperacio que s6
servem de paliativo, ocasionando o aumento
da secdo das armaduras, culminando com o

descolamento do recobrimento do concreto e

do revestimento.

A chuva deida, um problema mundial, é cada
vez mais fregiiente e com maiores concentra-
¢oes. Quando sulfatos e nitratos presentes na
atmosfera sao misturados 4 dgua formam, res-
pectivamente, os dcidos sulfirico e nitrico

O uso de tintas

e revestimentos
que “respirem”
permite a evapora-
cao da umidade
interna.

(chuva dcida), que atacam e afetam todos os
componentes do envelope da edificacio. Es-
Les dcidos atacam todos os materiais que te-
nham cdlcio em sua composicio, comegando
com o concreto, o marmore e toda sorte de ou-
tros revestimentos e pinturas,

Nas paredes da edificacio, particularmente
nas pecas estruturais e nas superficies em con-
creto aparente, desenvolve-se um processo
destrutivo chamado carbonatagio, que afeta
todos os materiais a base de cimento portland,
fungio da auséncia de pinturas protetoras. A
carbonatagiio ¢ provocada pela poluigio at-
mosférica das grandes cidades devido ao
dioxido de carbono expelido pelos carros que,
misturado a dgua da chuva, desenvolve o dci-
do carbonico que, penetrando nos revestimen-
Los, provoca a ruina das argamassas i base de
cimento portland e no concereto causa, princi-
palmente, a corrosio das armaduras pela mu-
danga do ambiente alcalino que as envolve,
Relembrando, as armaduras do concreto sio
envolvidas por uma massa extremamente al-
caling, perdendo esta caracteristica ao ser ata-

O dioxido de
carbono é
sollvel em agua
e ataca toda a
sorte de
revestimentos.

[TIT]

i CO2

cada pelo dcido carbono, iniciando-se o pro-
cesso de corrosdo do aco, ao mesmo tempo
em que acontece a ruina da massa.

Na proxima edi¢io especificaremos modernos
produtos impermeabilizantes para edificagoes,
tanto para superficies horizontais quanto ver-
ticais. Fax consulta n® 214, T
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Pintura

PISOS DE CONCRETO

A preparacdo para a pintura.

e e S e st
Carlos Alberto Monge

Se vocé estda pensando em
preparar um piso para
receber uma pintura de
prote¢ido, va com calma.
§ Procure entender e executar
todas as exigéncias que culminarao com
uma boa limpeza, condi¢do bdsica
necessdria para a aplicagdo da tinta,
Neste artigo, apresentamos as exigéncias
bdsicas para a preparagio de pisos de
concreto, tendo em vista a aplicacio
posterior da pintura protetora.

Checando as condi¢oes de limpo,
seco e firme.

De um modo geral, todo e qualquer piso
precisa atender aquelas condigoes
tradicionais de limpo, seco e firme, antes
da aplicacdo da pintura de protegao.

A condi¢io de limpo significa que nio
poderd haver poeira, p6, graxa, 6leo ou
qualquer substincia estranha na superficie.
Seco, significa que ndo pode haver dgua
livre presente. E firme, significa que aquela
nata de cimento, bastante comum em
superficies acabadas de concreto, é
indesejavel, ja que nada sobre ela fica
suficientemente aderido. Portanto, sua
remogio € obrigatoria.

Checando a limpeza

Existem duas formas simples de checar se
um piso estd limpo ou nio. O primeiro é
passar um pano preto em sua superficie.
Qualquer sugidade que haja aparecerd no
pano. Este pd impedira que a tinta umedeca
e ancore na superficie. A segunda forma
de checar se um piso esta limpo ou nio é

aspergir um pouco d'dgua em sua superficie
e verificar se a pelicula dispersa
uniformemente ou fica concentrada,
significando que estd contaminada com
algum material estranho.

Pisos recém executados poderdo estar com
alguma pelicula de cura. Por outro lado,
pisos antigos poderdo ter em sua superficie
impregnacoes das rodas das empilhadeiras,
6leo, graxa ou outros contaminantes. Em
ambas as situagdes ¢ obrigatéria a remogao
destas substincias antes de se proceder i
pintura de protegio.

Checando a condig¢ao de seco
A maioria de nossas tintas s6 pode ser

aplicada sobre superficies 100% secas, de

e 1)

modo a se proceder a uma adequada
colagem. Lembramos aqui a necessidade da
aplicagdo de um protetor penetrante (PP)
de baixa viscosidade, de modo a proceder
aeliminagao da porosidade e a conseqiiente
ancoragem do filme protetor subseqiiente
(alta viscosidade).
Existem no mercado nacional, s6 que
importadas. tintas ¢ PPs que podem ser
aplicadas em superficies tmidas. Para se
checar a condigio de seco, basta esfregar o
dedo na superficie e verificar se coletou-se
umidade. Caso o dedo traga alguma
umidade, a superficie, tradicionalmente,
serd impropria para a aplicacio da pintura
de protecdo. Um outro teste é comprimir
fortemente sobre a superficie um papel
especial absorvente. Se o papel escurecer,
_,--r"F-bq._ :":-?ﬁ

sy - .
3& = R -

Para a execugdo de uma excelente e garantida pintura em pisos industriais é necessario, antes,

“conversar” com o substrato, determinando sua condigdo de limpeza e aderéncia. A situacao da
transmissao do vapor (umidade) do solo através da placa deve ser obrigatoriamente determinada.
O questionamento da marca da tinta € muito importante, mas seja exigente no tocante as suas

propriedades.
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R
E intoleravel em servigos de pintura de pisos protuberancias maiores que 2mm ou buracos com
diametro superior a 3mm. Muita atengéo a relacéo pot-life/temperatura ambiente.

hd suficiente umidade na superficie para a
aplicagao da tinta protetora. Existem
pequenos equipamentos digitais no
mercado que também indicam a presenga
de umidade, apenas encostando-o na
superficie. Deverd ser investigado, através
do teste da ASTM D4263, com pé
dissecante, a presenca de gradientes de
transmissio de umidade do solo atraves do
piso do concreto. Para o caso de pisos de
concreto recém executados dever-se-i
esperar os 28 dias tradicionais de cura para
se proceder qualquer servigo de pintura em
sua superficie. O teste que evidencia a

presenca de umidade no piso, através do

filme de polietileno (ASTM D4263). deverd
ser repetido em pontos diferentes, quando
se quer pintar grandes dreas, jd que o teor
de umidade néo € constante ao longo do piso.

O piso estad firme?

Se a superficie do piso apresentar defeitos
do tipo protuberdncias, saliéncias. pequenos
dentes devido ao mal acabamento. furos e
trincas dever-se-d estabelecer um critério
para sua aceitagio.

Como regra geral, protuberincias ou
saliéncias ndo poderdo ser maiores que
2mm e furos ou pequenos buracos nao
podem exceder a 3mm de didmetro. Estes
problemas podem ser detectados através de
uma rigorosa inspe¢io em concordancia
com a especificagdo (tolerdncia) do
fabricante da tinta.

A nata de cimento e eflorescéncias siao
claras e esbranquicadas. A primeira €
composta, basicamente, de numerosas
particulas de cimento que permanecen na
superficie quando da concretagem.
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Eflorescéncias sao sais que afloram na
superficie do concreto. Tanto a nata quanto
as eflorescéncias, obrigatoriamente,
precisam ser removidas. de modo que a
pintura de protecio fique aderida
propriamente no concreto sao. Aplicar uma
pintura sobre estes materiais € como pintar
sobre poeira.

Métodos de tratamento e preparacao
do piso.

Basicamente, existem quatro tipos de
tratamento ou preparagiio de superficie para
pisos de concreto. Alguns pisos necessitam
dos quatro tratamentos juntos. Sio eles:
recuperagio dos defeitos, minacao d'dgua
ou umidade. limpeza da superficie e ataque
deido ou lixamento/fresagem,

Recuperagdo de defeitos
Protuberiincias e pequenos dentes podem
ser facilmente removidos com lixadeiras
elétricas ou através de rebarbadores
elétricos. Desplacamentos, trincas e
pequenos buracos podem, apds o corte em
“V" ou “U", serem preenchidos com
argamassa a base de cimento portland
modificada com polimero acrilico/estireno
butadieno e [ibra sintética, argamassa
epoxica com cimento portland do tipo “Dry
pack”. Em todos os casos é importante
proceder-se a uma ponte adesiva, apds a
saturagdo (com dgua) da superficie (2 horas
no minimo), com pasta de cimento portland
modificada com polimero. A defini¢ao do
tipo de recuperagio a ser feito dependerd
do tamanho do problema e da resisténcia
exigida para o substrato. E importante
consultar o fornecedor da tinta e dos
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polimeros a serem utilizados na massa.
Naturalmente, nos buracos existentes, antes
da aplicagdo da ponte adesiva, dever-se-d
proceder o apicoamento ou um ataque dcido
(com neutraliza¢io posterior), de modo a
otimizar a condi¢ao de aderéncia.

Minagdo d’dgua ou umidade

Nao é incomum haver surgéncias de
umidade constante e até d’dgua em pisos
de concreto sobre terrenos. Antes de mais
nada é necessario que se interrompa o
processo infiltrante com injegdo de
poliuretano hidroativado (PH Flex),
formando uma barreira impermedvel
naquela regido sob o piso, além da
colmatagio das trincas pelo retorno da
resina.

Limpeza da superficie

Esta limpeza € para retirar contaminantes
que estejam na superficie e que nio
penetraram nos poros do piso como poeira
e sugidades diversas. Podera ser feita com
escova de ago, vassouras e esfregdes.
hidrojateando-se com pressoes que,
dependendo do equipamento, poderdo ir a
150kg/em2 (2.100PSI). No caso de
contaminagao por graxa ou oleo, entretanto,
dever-se-4 fazer uma limpeza quimica com
detergente, solugdes variadas de soda
cdustica ou fosfato trisodico (FTS). Na
verdade, o hidrojateamento com detergentes
especificos € suficiente para tal limpeza. Se
forem usados produtos quimicos de ataque,
nio esquega de proceder sua lavagem
cuidadosa com dgua limpa para remover
as substancias resultantes. De outra forma,
estas substincias certamente interferirdo no
processo de adesdo da pintura a superficie.
ApGs toda a limpeza executada, inclusive
apos a lavagem com dgua limpa, dever-se-
4 checar o PH da superficie, obtendo-se,
obrigatoriamente, a condi¢ao de neutro (PH
7) ou levemente alcalino (PH de 8 a 9). O
teste de checagem do PH pode ser feito a
luz da ASTM D4262 — “teste para
determinagao do PH de superficie lavadas
ou atacadas com produtos quimicos”. Este
teste é muito simples, consistindo no
posicionamento de uma tira de papel de PH
sobre a superficie molhada e comparando-
obtida com a da tabela
correspondente.,

Se 0 PH encontrado for menor que 7 (dcido),
a superficie precisard ser neutralizada com
uma solugao levemente alcalina de FTS ou
de soda cdustica. Apods esta lavagem

seé a cor
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DEMOLICAO?

Vocé deseja demolir pecas de concreto armado ou rochas?
Nunca foi tao facill Com o nosso cimento expansivo Bristar
basta adicionar agua e... pronto. Veja como.

A, W '

4 " & e '__ e
@ )
Ponha uma certa quantidade
d'agua num balde.

Adicione Bristar.

®
Misture.

O resultado é o fraturamento de rochas, pegas de concreto e
todo material rigido. Bristar, quando misturado a agua, produz
uma forca expansiva muito superior a 1.000 toneladas/m’.
Vocé néo precisa de licenga ou qualquer burocracia.
Rapido, silencioso e sem cheiro.

Cimento expansivo BRISTAR.
DTl demolition tecnologies inc.

0) 1 .
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quimica, naturalmente necessitar-se-a fazer
lavagem com dgua limpa e nova checagem
do PH para ter-se certeza da neutralizagao
da superficie. Apos todo este trabalho
deverd haver uma espera para se proceder
a total secagem da superficie. Se, por acaso,
a limpeza anterior especificada nio for
suficiente para aremogao de contaminantes
que penetraram nos poros do concreto
(entranharam), haverd a alternativa de se
utilizar a lavagem com vapor.

Abrasdao ou atague dceido

Suponhamos que a situacdo anterior nio
foi suficiente para a remogéio dos produtos
entranhados na superficie. Nesta condi¢ao,
haverd a necessidade de se proceder o
lixamento ou desbaste com lixadeiras
leves/pesadas, frezagem ou jateamento
abrasivo com dgua ou ataque dcido.
Existem equipamentos portateis, do
tamanho de uma lixadeira, que jateiam
areia grossa ou bilhas de aco. com
aproyeitamento ou reciclagem do material
abrasivo sem produgao de p6 (Recuperar
n“4).
O proposito do ataque abrasivo (ou dcido)
¢ a remocio da nata de cimento, ellores-
céneias e oulros contaminantes ndo oleosos,
de modo, também, a abrir ou descobrir todo
e qualquer buraquinho existente sob a
superficie caracterizada desta forma, além
de dar aquela textura apropriada para uma
excelente adesio da pintura de protecdo.
Genericamente falando, a superficie do piso
de concreto aps uma preparagao adequada
deverd ser compativel com a textura de uma
lixa média.

_ Trincas, apos a abertura em “V", poderao ser

calafetadas com epoxi semi-rigido.

Se os agregados graudos (pedra) ficarem
visiveis € sinal de que desbastou-se demais

- asuperficie. A superficie padrido poderd ser
. comparada a uma lixa 40 até a n® 80. Se

for utilizado um jateamento de areia na
preparacao, nio deverdo ser utilizadas pres-
sOes superiores a Skg/cm?2 na ponta do ca-
nhao. Na verdade, este tipo de jateamento
nao passa de um simples “brush off™, isto é
uma limpeza bem superficial. Apos este
servigo deverd ser feita uma varredura e a
seguir utilizar-se aspirador para a remog¢ao
das particulas entranhadas. Caso se utilize
areia de praia, dever-se-d proceder a lava-
gem e a posterior checagem do PH.

Uma vez totalmente limpa a superficie,
proceder-se-d uma andlise minuciosa de
busca a imperfeigoes do tipo protuberinci-

" as, fissuras e trincas. Os reparos deverao

ser feitos com massa, 0 mais compativel
possivel com o concreto do piso.

. O ataque dcido também ¢ utilizado para

remover a nata superficial. No entanto, seu

. objetivo principal € propiciar boa condi¢io

de aderéncia entre a superficie e pintura.
Normalmente, utilizam-se solugdes de dci-
do fosforico. muridtico, sulfanico ou citri-
co. O dcido muridtico (hidroclérico) reage
rapidamente e deixa residuos de sais de clo-
retos que ¢ dificil de remover e poderi cau-
sar problemas com a pelicula de pintura.

Quando trabalhar com ataque dcido prote-

© ja o pessoal com 6culos e mdscaras, além
_ de luvas e botas adequadas. Novamente

queremos chamar a ateng¢ao para o fato de

" que a superficie lavada com dcido serd re-

movida para os ralos, tubulaces e. certa-
mente, para algum rio. O ideal € trabalhar

. com deido citrico, pois € biodegradivel.

De um modo geral, tanto para superficies

" de concreto quanto para metdlicas, ha a

necessidade de prepard-las adequadamen-
te, existindo, para tanto, diferentes tipos de
materiais de remog¢ao especificos i nature-
za de cada contaminante. Embora os equi-
pamentos sejam praticamente 0s mesmos,
na preparagio da superficie de concreto e
metilicas, a técnica empregada ¢ diferen-
te. Fax consulta n® 212, T
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FAX CONSULTA N°168

pecas estruturals inatinglveis

RECUPERAR » Setembro/Outubro 1997

pegas de concreto
armado/protendido

| nas existentes, tanto

contengies
estruturais |

OSISTEAQUE
MONITORA A CORROSAO N0 CONTROLE DA CORROSHO

Com o eletrodo medidor
VETEK V2000 ¢é possivel
monitorar a presenca de
c0rrosao em obras novas e

em estruturas protendidas
quanto nas de concreto armado

0 VETEK pode ser usado em tirantes, servicos de
ancoragens, pontes, edificacoes, etc.

TECNOLOGIA DE PONTA

* permanente e passivo

* barato

* elimina a incerteza do '
desconhecimento |

* especialmente indicado para
instalacdo em estruturas com
ambiente marinho e industrial




Pintura

PROTEGENDO O CONCRETO CONTRA
SUBSTANCIAS QUIMICAS AGRESSIVAS

S e R e = % C SR W
Ana Carlota B. dos Santos

Reservatérios e
equipamentos industriais
de processamento quimico
do tipo tanques, vasos,
tubulacdes e vidlvulas
normalmente sao assentados sobre pisos de
concreto.

De um modo geral, é comum proteger-se
o concreto destes pisos, com duas '
imposi¢des. A primeira é de origem -
governamental, precisamente de 6rg '
controle ambiental do tipo FEEMA
obriga as indistrias a prote
lengol freétlco cle g '

se que o umcreto
degraddvel guim
tudo, nao
impermeabiliz
com pintura,
A segunda, é
interesse da direcdo da indistria¥ em
proteger seu patrimonio contra a ruina
precoce do concreto armado ou da estrutura
metdlica que serve de base aos seus tanques
e equipamentos. Assim, lajes ou pisos onde
hd processamentos, bases de bombas e de
tanques, paredes de reservatorios, pequenos
canais por onde passam liquidos agressivos
e dreas onde hd carregamento e
descarregamento, normalmente siao
revestidas com pintura de protecao
especifica para o ambiente industrial,

Pintando ou revestindo. A selecao.

Ha quatro fatores principais que-ditana~

selecdo da pintura.de. protegiio. Exposicio

24

" condigoes de aplicacdo e tipo de exposicao.
- Neste artigo destacamos cada um destes
. fatores e descrevemos as vantagens e
- limitagoes dos materiais mais comumente
" usados contra a exposi¢do quimica.

Exposicao Quimica

* Pinturas e levcenmenm de p i

chm deteri

|
s dcidos cofibent is
los e substan@as ¢ S,
los a0 mesmo @mpo, atacand a
bsma drea protegiflh, seja ela de oicreto
1ado ou metdlih. Estas subslincias

. q®imicas ou proprfmente suas misturas
_ orientardo para a escolha do material de
- protegdo-a ser-usado:

Compatibilidade com o substrato

" excessivamente durante
- tensionando a superficie. Adicionalmente,
' poderd haver grandes diferencas entre os
- coeficientes de dilatacio térmica do
. material de pintura e de sua base, o que
- serd perigoso durantg@igle
" definidos. Fato € g
- na interfg id

- Ex
" osil
. coI ‘
" sul I :
. pro ;

. co ntes n
«dest

. fo

aminado
" para a selegdo do me]hor material de
. protecido € a sua compatibilidade com o .
© substratos-seja-conereto-ou-estrutura
. metalica,

. Materiais que tém excelente resisténcia
- quimica, mas que nao dao uma bo
" ao substrato ndo devem ser escol

h]ggfs m 'l'»
- ambientes industriais muito agmégi%sg £ sprvl,gos Ha aquelas situagbes em que se

sua cura,

wlérmicos bem
rem tensoes
, certamente
do material de

do material
bortancia. O
sientemente

0s extremamer
am a presenca
ipo fons cloref€
, na superficie a'ser
existéncia destes
pperficie simplesmente
azo bastante reduzido,

em umn

" apd a do po o de protegao, pela
b de bolhas§iligs, reacido quimica
" co aterial cont nante e 0 préprio

. deg ento,

ondicoes de aplicagio
s oo
triste* Rcreditar que, freqiientemente,
executa-se a aplicagdo do material de
protecdo em condigoes inferiores a ideal, o
que 56 € percebido apds o inicio dos

plica uma pintura de protegdo num piso
‘concreto muito dmido, freqiientemente

m situacoes abaixo do nivel da rua, devido
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Vantagens e desvantagens de varias resinas termoestaveis

Resina
Favoravel
® dlcalis
epdxi .

acidos fracos
* alguns solventes

Resisténcia quimica
Pobre
* acidos fortes

* oxidantes
solventes fortes

Caracteristicas fisicas

excelente adesao
retracdo continua
alta resisténcia
facil de aplicar

epdxi hibrido

* dcido sulfurico com 95%
* causticos com 50%

idéntico aos epdxis convencionais com

* muitos solventes, incluindo-se | ® oxidantes Srande resistengia. ac Galar
solventes organo-cloratos y
TR A A e * retragdo significativa
Joliéster ¥y aces * solventes * pouca flexibilidacle
PRIRSICE A aivejantes ¢ icidos fortes * cura com sensibilidade & umidade
{acido bisfenol fumaéarico) * dlcools A

altas resisténcias

* ampla gama de dcidos e alcalis e 4cido sulfdrico concentrado * retragdo significativa
- o o * alta resisténcia
aster vinil S alisian1on * solventes * dure; .

* oxidantes oL e AT

* cura com sensibilidade & umidade

fendlibng * acidos fortes e dlcalis ® alta resisténcia ao calor
fendlicos * solventes clorados * oxidantes * catalizado a écido

* dcidos o oxidantes . alguma_ratragéu
HirERe * salventes clorados * alvejantes * alta resisténcia ao calor

* dlcalis * catalizado a dcido

a proximidade do nivel fredtico. A maioria
do produtos que utilizamos ndo cura
eficientemente em condigoes assim.

Tipos de exposicao

O quarto fator, e o mais critico por sinal, é
quando o produto, apds a aplicacio, fica
em continua imersao. Um exemplo desta
situagdo sdo aquelas valetas por onde
circulam determinados produtos quimicos.
Uma outra exposi¢do muito critica sio as
regioes ao redor de equipamentos que
produzem
[reqiientemente corrosivos,

respingos de produtos

Materiais termoestaveis

Existe uma série de tintas e revestimentos.
proprios para protegdo de pisos, paredes e
pecas de concreto, todas elas baseadas na
quimica dos polimeros termoestdveis.
Como
materiais usados em regides industriais de

esta matéria aborda apenas
muita agressao, de imediato observamos
que, devido a natureza do concreto, para
aquelas situagoes onde ha trifego
constante ou zonas de exposicio a
produtos cdusticos, a aplicagao de uma
pelicula relativamente fina (menores que
500 micrémetros) de um produto de
prote¢ao € acompanhada de insucesso, jd
que sua ruina € iminente.

Epoxis
Todos sabemos que o epdxi € utilizado, hd
décadas. para proteger superficies de

concreto, particularmente pisos industriais.
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Antes da aplicagao da pintura de protecio de-
ver-se-a verificar a presenga de contaminantes,
gradiente de umidade e o PH.

Seu poder de resisténcia varia
significativamente de acordo com o ambiente
em que € aplicado e a temperatura de cura
a0 qual € submetido. De um modo geral, os
epoxis convencionais, particularmente os
curados com poliamidas e poliaminas,
oferecem excelente resisténcia a dlcalis,
muitos dcidos monoxidantes, sais e alguns
solventes. Por outro lado, oferecem pouca
resisténcia & maioria dos deidos organicos,
ao dcido sulfirico com altas concentragoes,
produtos oxidantes e solventes clorados. Os
epoxis tradicionais tém uma excelente
caracteristica de adesdo e podem ser
formulados para terem um minimo de
retragdo. Os casos de ruina de peliculas de
epoxi, quase que invariavelmente em

ambientes quimico-industriais. sio causados
pela concentragdio de substancias agressivas
acima do ou, menos
freqiientemente, por causa de pequenos
recalques devido ao solo de fundagio e altas
variagoes do ciclo térmico. Geralmente deve-
se aplicar o epoxi em superficies secas, muito
embora existam formulacoes de tGltima
geragao que sao insensiveis a umidade.,
Obrigatoriamente dever-se-4 checar o

recomendado

gradiente de umidade entre solo/piso/
ambiente.

As deficiéncias da quimica do epdxi padrio
foram largamente superadas pelos epéxis
hibridos, polimeros organicos
termoestiveis que, entre outras vantagens,
oferecem resisténcia a dcido sulftirico com
98% e materiais cdusticos (bdsicos) com
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50% que estejam atuando numa mesma
drea de processamento. Os epoxis hibridos
também oferecem excelente resisténcia a
solventes.

Poliesters e éster vinilicos

Os poliesters bisfenol fumaricos tem exce-

lente resisténcia & maioria das substincias

agressivas existentes nos ambientes quimi-

co-industriais. Excedem os éster vinilicos,
el - I

A aplicagao de uma resina sobre outra exis-
tente devera ser precedida de uma analise de
compatibilidade (ver tabela ao lado e a da pa-
gina 25)

pois resistem a dcidos oxidantes, substéinci-
as tremendamente agressivas, que atacam a
maioria das resinas utilizadas como prote-
tores. Como os poliesters. niio devem ser uti-
lizados em lugares onde hd dcido sulfirico
concentrado e solventes fortes. O processo
de cura de ambas ¢ sensivel a4 umidade so
devem ser aplicadas em superficies secas. O
teste de umidade ¢ obrigatdrio.

Fenolicos

A quimica dos fendlicos tem vantagens e
desvantagens. Resistem muito bem a dcidos
fortes e aos solventes clorados, como o
cloreto de metileno e o dicloreto de metileno.
Em contrapartida oferecem pouquissima re-
sisténcia a maioria dos materiais fortemen-
te alcalinos. A obtengiio de uma cura com-
pleta, & temperatura ambiente, com manu-
tencio da estabilidade dimensional da peli-
cula era, ate bem pouco, tempo impossivel.
Ha, agora, no mercado, o chamado concre-
to polimero fenolico que nido retrai ¢ tem
um coeficiente de dilatagio térmico basica-
mente 1gual ao do concreto padrdo (compa-
tibilidade = durabilidade). Logo, ¢ bastante
recomendado para revestir locais onde ha
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dcidos fortes e solventes clorados.
Furanos

Os furanos tém o mesmo poder de resistén-
cia dos fendlicos, com a vantagem de que
também resistem muito bem a substincias
muito alcalinas.

Quando utilizado como revestimento, seu
trabalho de retragio, durante a cura, precisa
ser bem controlado, ja que nao ¢ incomum
haver surgéncia de pequenas fissuras,

As resinas furdnicas sao particularmente
indicadas para aplicagdo em pecas pré-mol-
dadas de concreto, onde o processo de cura
¢ completo, ja que € executado dentro de usi-
nas bem montadas,

Outras consideracoes

A resisténcia quimica e a performance da
pintura de prote¢iio ou revestimento podem
ser afetadas por outras consideragoes, inde-
pendente de qualquer que seja o tipo de
polimero empregado. A experiéncia da em-
presa de aplicagao é fator chave na
performance [utura de uma pintura de pro-
tegao ou revestimento. As tintas e os reves-
timentos vendidos no mercado vém em em-
balagens pré dimensionadas de modo que
qualquer problema na dosagem poderd afe-
tar a qualidade do material aplicado sendo,
portanto. muito importante ler atentamente
as instrugoes do fabricante. Além portanto
da dosagem, dever-se-d proceder a uma per-
feita cura para a pelicula aplicada, sem o
que poderd haver o comprometimento do
produto final.
Certas substincias agressivas, proprias de
ambientes quimico-industriais, ndo somen-
te podem afetar a pelicula da pintura de pro-
le¢ao ou revestimento, como lambém atacar
os agregados, a argamassa ¢ a propria ar-
madura do concreto. Um exemplo disto ¢é
que nao se deverd utilizar agregados silicosos
no concreto, quando houver ataque por dci-
do hidrofludrico. Ha aquelas situacdes, como
comentamos no inicio desta matéria,
em que hd um conjunto de substinci-
as quimicas atuantes em um mesmo |
local da industria e que, logo, ndo |
poderd ser protegido com o mesmo |
polimero. Este problema poderd ser |
resolvido isolando dreas especificas |
para cada substincia agressiva. Caso
ndo se consiga esta providéncia, mui- |
ta atengio deverd ser dada para aque- |
|
|
|
|
|
|

les locais, de preferéncia com um
bom trabalho de manuteng¢io, de
modo a previnir o colapso de todo o
sistema de pintura protetora e base
suporte.

O projetista que ird especilicar ou a
empresa que lazerd o orgamento de

SONDOSOLO

GEOTECNIA E ENGENHARIA LTDA.

Coeficientes de dilatacio linear de
substratos utilizados como base de
aplicagao

Substrato

ABS - Estireno butadieno acrilonitrila

Acetonas

Acrilicos

234 x 107
18x10-6
54x10-7
144x10-6
171x10-7

Aluminio

Latio

Alvenaria
Concreto

Cobre

Vidro

Ferro fundido

B6x10-7
108x10-6
288x10-7
81x10-6
72x10-6
9x10-5
117x10-6
648x10-7
18x10-5
144x10-6
504x10-7

Chumbo
Nylon

Fenolicos

Emboco

Policarbonatos

Poliestireno

Elastoméricos de poliuretano

Ago carbono
Madeira (pinho)

Zinco

Nota: Estes valores sdo vilidos para plasticos niao
reforgados. A estruturacio poderd reduzir estes
valores de 50 .a 70%.

uma obra destas terd pela frente um proble-
ma bastante complexo em determinar qual
polimero deverd ser usado em cada caso.

- Sugerimos consultar fabricantes de diversos

produtos de modo a obter solugdes comuns
para cada caso em particular. Fax consulta

n° 206.

Referéncias:
* Ana Carlota B. dos Santos ¢ quimica.
¢ Journal of Protective Coatings and Linings.
* Goodman, S.H. “Handbook of thermoset
plastics™.
* Weasy, R.C. “Handbook of chemistry and
phisics™,
* Parker D.H. “Principles of surface coating

technology™.
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PROBLEMAS NA PINTURA
DE PISOS INDUSTRIAIS & 0
CAUSADOS PELA UMIDADE.
FATOS E FICCAO. ‘

Quando a umidade ficamretida, cerfamente haven
problemas na pintura do piso industricl. s
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- P a
n € de
{ do o Y -
|
3

m RECUPERAR = Setembro/Outubro 1997




Como a maioria das novas tintas com 100% de
solidos “nao respiram”, é necessario checar a
presenca de umidade através do piso.

Os problemas acontecem cedo, muito cedo,

Uma concepgiio errdnea gue ouvimos, com mui-
ta freqiicneia, ¢ o fato da umidade migrar do ter-
reno, através do piso de concreto e exercer pres-
siio suficiente para descolar uma pelicula de tin-
tu bem aderida. A maioria das tintas poliméricas
ou revestimentos para pisos industriais, situados
acima do nivel da rua, conseguem obter boa ade-
sao, algo de 8 a [ Skg/em’, quando adequadamente
aplicadas, normalmente apds a eliminagio da
porosidade com um protetor penctrante (PP) e
sempre sobre um conereto seco.

Nenhum dos trés mecanismos de migragio
d’dgua através do conereto (ver quadro) desen-
volve forga suficiente para descolar uma pintu-
ra ou revestimento que tenha uma resisténcia
ao descolamento de pelo menos Tkg/em®, E di-
ficil de imaginar 6 mca (metros de coluna
ddgua) sob um piso situado acima do nivel da
rua, sabendo que cada mca resultaria em uma
pressio de apenas 0.6kg/cm” nos capilares do
concreto. A méxima for¢a exercida pela dgua,

Rua Caiubi,
011) 931-5164 e 864-0094 -

* Inspecbes em Estruturas Submersas
s Medlcao de Espessura por u1tm Som
i ' Destru :

324/14 -

COMO A UMIDADE SOBE ATRAVES DO CONCRETO
A dgua ou o vapor d igua pode subir através dos capilares do conereto por uma ou pela combinagiio de trés
situagoes,

Nivel fredtico —»
Fluxo hidrostatico
Se 0 piso de conereto esti situado abaixo do lengol fredtico
poderd haver surgéncia d'dgua no piso. Num piso de
concreto saturado, a forga que viabilizara aparecer um Colehio de arcia
Muxo ddgua a superficie dependerd da diferenga de altura
entre o piso ¢ o lengol fredtico, daespessura da laje e do
tamanho/continuidade dos capilares.

&un.u]ud d'figuana

Piso de

conereto
"""" T,
uu‘al-%%%%hu

Acao Capilar

Mesmo que nio haja luxo hidrostdtico, o simples contato
dadagua com a superficie inferior do piso fard com que o
mesmi suba, através do concreto, por agio capilar, A
distancia entre estas forgas capilares, que assessard a dgua
através do conereto, dependera do tamanho e da conti-
nuidade dos capilares. Uma vez proxima i superficie, a ( {
dgua evaporard para a atmosfera, antes que se torne |
visivel. A taxa de evaporagao dependerd da umidade
relativa nos capilares proximo a superficie que, por sua
vez, dependeri da umidade relativa acima do piso.

A menos que a umidade relativa do ar, acima do piso,
esteja proximo de 100%. sua superficie aparentari seca,
motivada pela evaporagao, mesmo considerando que, de forma continua, grandes quantidades de umidade estejam
passando através do piso.

Adgua evapora antes de alcangar a
superficie, O piso aparenta estar seco

s 1 1 3 $

Pis de conereto

Pl ',
& 55SS5'5-5-555555355352%:‘55559

[ |
H,O

Colehiao de areia

Transmissio de Umidade

Mesmo gue a dgua, na forma liquida, ndo esteja em contato
com i regido inferior do piso, o vapor d’
pelos capilares do conereto.

O gradiente de vapor d'igua existente Faz a
umidade "subir'', embora a superticie do
conerelo permanega seca,

dgua poderd subir

Este mecanismo ¢ um processo de difusao freqiientemente 4 s 4 A s s
chamado “transmissio de vapor”. Se existir uma alta —< ' ) :
concentragio de vapor d'dgua (umidade relativaalta) naregiao { 4 { 4 §
inferior do piso. maior do gue na atmosfera acima, teremos, ': ( " I’mmlu concrelo \

por seus capilares, uma corrente de umidade através do piso.
Este movimento serd continuo até o momento em que
concentragio do vapor d dgua existente no ar, acima do piso,
se iguale i concentragio abaixo do mesmo. Fregiientemente
se observa este fendmeno quando levantamos um tapete de borracha liso, bem apoiado em pisos de concreto, O
piso sob o tapete, normalmente apresenta-se escurecido e imido, muito embora o piso, no contorno, esteja seco,

— ( nlLll fio de arein

que migra por aglio no capilar, varia somente
de | a 1,5kg/em®.

Com estas informagoes, estd aparente que peli-
culas de tintas ou revestimentos que tenham

Perdizes - 050010-000 -

Fax:

Sao Paulo/SP
(011) 262-5411
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tido problemas com a umidade ascendente, ja-
mais. na verdade, tenham tido boa adesdo ao con-
creto. Entio, por que algumas peliculas de tinta
aparentam perfeitamente aplicadas e, apos alguns
meses, comecam a apresentar bolas e perder pe-
dagos do filme? A resposta ¢ que as pinturis po-
dem aparentar terem sido bem aplicadas mesmo
tendo baixas resisténcias de colagem com. por
exemplo, valores entre 0,05 e 0.20kg/em .
Existe uma grande diferenca entre realizar todos
os eslorcos possiveis para obter & melhor adesao
da pelicula e, simplesmente, proceder a aplica-
¢io do filme sem que haja qualquer aciio sobre o
mesmo. Devemos pensar seriamente naquela si-
tuagio da pintura que comporta-se maravilhosa-
mente bem por seis meses ¢. de repente, comega
a apresentar problemas, “nio pela empresa que
aplicou”™ e sim pela subsequente migragio de
umidade pelo concreto. E mais provivel que a
pelicula, mal aderida tenha ficado sujeita a for-
¢as que ndo tinham condigoes, de imediato, cri-
ar problemas mas que, na verdade, serviu de ber-
¢o a uma “boa” aderéncia. durante a aplicagio.
Infelizmente, prezado leitor, nio é possivel sa-
ber, com exatiddo, se uma pelicula de pintura
ou revestimento ficou bem aderida, a nido ser
que se realizem testes de arrancamento (ver Re-
cuperar n® 7). imediatamente apds seu proces-
so de cura, Devemos entender que se uma peli-
cula aplicada nio produz problemas sérios de
empolamento (bolhas) ou descascamento (per-
da de aderéneia), certamente sua ruina sG ocor-
rerd quando houver trifego pesado ou for sub-
metida a uma andlise bem critica,

Como a umidade causa a ruina da pelicula
A umidade aprisionada sob o piso de concreto

situado acima do nivel da rua, pode ocasionar a
ruina de uma pintura de duas maneiras:

* Impedindo que a pelicula obtenha sua cura
adequada.

Exercendo na pelicula, ainda em estado de cura,
uma forga superior ao seu nivel de resisténeia
que ainda € muito tenro durante este processo,
Na verdade, esta forca impede que haja aquele
contato total da pelicula sobre a superlicie, ne-
cessario para se obter uma forte aderéncia,

Impedindo a cura da pelicula

Qualquer contato da umidade com o filme de
pintura impedird que haja, de forma completa.
0 processo de cura quimica total necessario ou,
simplesmente, o retardard, certamente criando
seqiiclas. A pelicula de pintura que sofre este
tipo de dano ¢ facilmente removida do piso pelo
fato de que., no lado em contato com o substrato,
perde-se a propriedade de adesdo, ficando um
tanto pegajosa. Pinturas com esta patologia po-
dem apresentar um odor, facilmente percebido,
de apenas um dos componentes da tinta aplica-
da. Adicionalmente, poderio existir muitas
bolhinhas (normalmente com diimetro menor
que Smm) juntas uma das outras.

Cura adequada, mas com pouca aderéncia

Algumas tintas curam adequadamente ou comple-
tamente em presenca de pelicula d’dgua, mas nio
obterao, sob certas condicoes de umidade, uma
boa adesio na superficie do conereto, Na verdade,
qualquer forga estranha, por menor que seja, cria-
rd problemas com a pelicula recém aplicada.

Recentemente, foram executadas experiéncias
na indastria de pisos vinilicos e. mais recente-
mente com tintas e revestimentos epoxicos e de
uretano, proprios para pisos, demonstrando que
umi taxa de transmissio de vapor superior o
apenas 150g ddgua em Im?, durante um perio-

Ruina do piso epodxico devido a surgéncia de pequenos furinhos e bolhinhas causadas pela
transmissao de umidade pouco tempo apos a aplicagao. A pelicula comecara a soltar em forma
de pequenas placas.

Frequlientemente sao usadas tintas epoxicas em
pisos industriais. Para evitar a ruina precoce
da pelicula & necessario proceder a um minu-
cioso trabalho de preparagao do piso e a apli-
cagao de uma tinta com 100% de solidos.

do de 24 horas. pode exercer pressio suficiente
para interferir e comprometer o desenvolvimento
da aderéncia do material aplicado. Desta for-
ma, a pelicula ou o revestimento aplicado ¢ fa-
cilmente removido com uma simples espatula,

* Jdque o seu lado inferior, invariavelmente, apre-

sentar-se-d seco e duro. Neste caso. as bolhas
ou o empolamento da pelicula poderd ser gran-
de, variando de meio milimetro a virios centi-
metros de didmetro, bem diferente daqueles
casos onde se desenvolve a cura inadequada da
pelicula. Se as bolhas (ou o empolamento) fo-
rem visivelis. certamente poderd haver dgua. com
alguma pressio, sob as mesmas e, ao furd-las
haverd esguicho.

Reconhecendo o problema:
apenas superficie seca niio é suficiente

Se houver pressio hidrostitica fazendo migrar
dgua ou vapor atraves do piso de concreto, sua
superficie aparecerd timida e, certamente, a em-
presa que ird aplicar a pintura de protegao terd
que tomar providéncias, antes de iniciar os ser-
vigos. Deve ficar bem claro que, quando hou-
ver acio capilar ou gradiente de vapor, a dgua
permeia através do piso de concreto e, antes que
chegue & superficie, hd a evaporagio da resina.
Logo, a superficie estard aparentando aquela
situacio de seca e, de lato, estard seca. Neste

INDU%ETR'IAIS
ALTA RESISTENCIA
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“Converse” com o piso antes de aplicar uma
resina em pisos industriais. Vocé podera estar
cobrindo um sem numero de problemas que
culminardo na ruina da pelicula.

caso, qualquer medidor de umidade portitil
poderi detectar, precisamente, o teor de umida-
de proximo a superlicie e, com isso, evitar um
sério problema. Para quem ndo sabe, estes pri-
Licos instrumentos nio conseguem, entretanto,
medir o teor de umidade existente no conereto
apos a aplicagio da pelicula de tinta ou revesti-
mento, mesmo porque também a dgua ji nio
consegue evaporar da superficie do concreto,
Apds a aplicagiio da pelicula, a pressio e a con-
centragio de vapor nos capilares, préximos i
superficie, aumentam rapidamente, A pressio
de vapor pode exercer uma forga vertical para
cima na pelicula interferindo naquele contato
intimo com a superficie, comprometendo o tra-
balho de boa aderéncia que estd acontecendo.
Mais, a concentragio de vapor pode ultrapassar
aquele nivel de descomprometimento que existe
sob o piso, alcangando-se uma condi¢io de
saturamento. Isto pode interferir com a cura
daquelas tintas sensiveis & umidade. ocorrendo
uma fraca aderéncia ou, simplesmente, ausén-
cia total entre a pelicula e a superficie.

Um teste bastante simples e padronizado para
detectar a migragio de umidade através de pi-
sos de concreto, antes da aplicacio da pintura
de protegio. ¢ o “método padrio para detecgio
de umidade pela lona de plistico”, ASTM D
4263.Trata-se de um teste qualitativo que mos-
tra a presenca de umidade ascendente, nio evi-
denciando a taxa através da qual a dgua estd
passando pelo concreto do piso. Este teste ¢ fei-
to extendendo-se uma lona plistica de
polietileno com 100 micrometros de espessura,
tendo uma dimensio de 45 x 45¢m, sobre a su-
perficie, vedando-se as laterais com uma fita
crepe com Sem de largura. Espere pelo menos
16 horas para retird-la. Se houver umidade as-
cendente, a superficie do conereto aparecerd
amida ou molhada.

A Associagiio Norte Americana de Fabricantes
de Borracha desenvolveu um teste qualitativo
bastante interessante para a inddstria de pisos
vinilicos que mede a taxa de transmissio da
umidade. Paralelamente, a ASTM também de-
senvolveu sua propria versio que, basicamen-
te, se assemelha ao citado acima,

Este teste envolve a colocagio de um p6
dissecante. No caso, o cloreto de cdlcio, em um
prato sob a lona de polietileno previamente la-
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crada nas laterais. O teste tem uma duragio
minima de 60 horas, medindo-se previamente
o dissecante. antes e apés o teste, com a absor-
¢io da dgua ou umidade. Considerando a drea
sob o polietileno e o tempo de exposicio, a taxa
de transmissio de vapor ¢ calculada em gramas
de dgua por centimetro quadrado, num periodo
de 24 horas. O kit para este teste estd disponi-
vel no mercado nacional, através do fax consul-
ta n” 198.

Evitando o problema

E comum, antes de se proceder a concretagem
do piso industrial, assentar-se sobre o terreno,
previamente preparado, uma lona plistica no
intuito de interromper a migrag¢io de umidade
ou propriamente da dgua do terreno para o con-
creto (veja Recuperar n® 15). Esta membrana
pldstica é usualmente coberta com areia ou brita.
nio deixando o conereto ficar em contato com a
mesma. Durante o processo trabalhoso de
coneretagem ¢ comum perfurar-se a lona.
inviabilizando todo o intuito de impedir a pe-
netragao do vapor digua ou propriamente da
dgua, através do conereto. Na verdade, esta lona
plistica ndo pode ser considerada uma
impermeabilizagio ¢, portanto, nio pode ser
responsabilizada por problemas que ocorram na
pintura de protegiio quando houver sintomas de
umidade ascendente.

Toda e qualquer pintura a ser aplicada sobre
um piso de concreto, sujeito a umidade ascen-
dente, deverd ser checada quanto ao seu poder
de “respiraciio”™, o que é bastante incomum en-
tre nos, pelo fato de que ndo sdo conhecidas
marcas de tintas nacionais com esta proprieda-
de. Com todos os conhecimentos que dispomos
hoje ndo € prudente aplicar uma pintura que nio
“respire” sobre um piso de concreto sujeito a
umidade ascendente, sem que se cheque seu po-
der de transmissio. Fato € que, apos a execu-
¢iio de um piso de concreto e o reconhecimento
de que ha umidade ascendente, hd diversas ma-
neiras de se combater o atague da mesma sobre
a futura pintura de protegiio do concreto.

Use uma pintura que “respire”

Efetivamente ¢ a melhor estratégia que se dis-
poe, muito embora nilo tenha suficiente resis-
téncia contra agentes quimicos corrosivos e tam-
bém ndo proteja a superficie da penetracio
d'dgua da mesma forma que uma pintura que
nio “respira” (impermedvel),

Dados que deverdo ser checados, antes da
aplicacé@o da pintura em pisos industriais.

Alguns servigos, antes da aplicago:

Cherue o concreto ou o revestimenta pata:

* recuperar trincas e buracos

* resisténcia & tragdo e compressio adequadas
® checagem de contaminantes

* superficie dspera o sufiente e limpa

Dias antes da aplicagéo:

Vetifique o concrato ou o revestimento para:
® temperatura
® leor de umidade

Imediataments antes da aplicacio:

* teor de umidade do concreto

* temparatura do ar

* umidade relativa do'ar

* ponto de orvafho e temperatura de aplicagéo
correspondente

=

Controle o ar condicionado

De um modo geral, o ar condicionado diminui a
umidade relativa acima da superficie do piso e,
certamente, aumenta o gradiente de umidade en-
tre o lado inferior ¢ o superior do piso. Este fato
aumenta a probabilidade de dano na pintura de
protecio, causado pela transmissio do vapor

- ddgua.

Evite o contato com o sol

Quando o sol entra em contato com um piso de
conereto executado em uma drea coberta efou
enclausurada através de janelas. hd o aqueci-
mento de sua superficie. desenvolvendo uma
pressio de vapor d'dgua em seus capilares e,
portanto, armando um gradiente de pressio de
vapor. Para evitar este problema, aplique uma
pintura ou um filme daqueles de colar nas vi-
dragas. de modo a formar um anteparo. Esta
medida €, particularmente. obrigatéria nos me-
ses mais frios (junho a setembro).

Use protetores penetrantes (PP) ou primers
de cura rapida

Alguns protetores penetrantes (PP), especial-
mente os epdxis, podem promover uma aderén-

* cia rdpida. com penetragio no substrato, pro-

O kit que verifica a taxa de transmisséao de
umidade aplicado em um piso.

movendo uma excelente ancoragem, antes que
determinada quantidade de umidade ou pres-
sa0 de vapor possa subir, de modo a interferir

© em sua performance,

E bastante recomendivel usar PP’s de cura ri-
pida para pisos sobre terrenos ou sujeitos a qual-

. quer processo de umidade.

Aplique membranas semi-permedveis

Se a taxa de transmissio de umidade (TTU) é
maior do que 1,5kg por cada metro quadrado
por 24 horas. € bastante estratégico aplicar uma
membrana semi-permedvel e que “respire” na
superficie do piso, de modo a reduzir esta taxa,
Este tipo de pintura é & base de cimento portland.
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A resisténcia a tracao da superﬁc:e aser pmta-
da pode ser medida com este pequeno equipa-
mento (ELCOMETER), de acordo com a norma
ASTM 4541. A maioria das pinturas epoxicas
requerem uma resisténcia a tragao de 15kg/cm?.

modificado com litex, aplicada com espessuras
que variam de [L.Smm a 3mm. Apos a aplicagio
desta membrana, dever-se-d aplicar um prote-
tor penetrante de cura rapida. Condigoes de umi-
dade mais complicadas podem exigir a aplica
¢io de injecao de poliuretano hidroativado, de
modo a reduzir ou eliminar a TTU.

Conclusoes

Umidade ascendente em pisos de concreto nor-
malmente impede que a pintura de protecio ad-
quira a adesio necessiria, de modo a se estabe-
lecer de maneira eficiente e duradoura. Com o
objetivo de se evitar este problema, dever-se-
io executar testes especificos para detectar a
existéncia de umidade ascendente, sua magni-
tude e extensiio, de modo a proceder-se o esta-
belecimento de estratégias para a aplicagao de

Temperatura do ponto de orvalho, °C

Temperatura do ar Umidade Relativa (%) B
°c 40 50 60 70 80 90 100
15 2 5 8 10 12 14 15
18 4 8 10 13 14 17 18
22 7 10 13 16 18 19 21
24 ] 13 15 18 20 22 24
26 12 15 18 20 23 25 27
27 14 18 20 23 25 28 29
32 17 20 23 26 29 30 32
35 19 23 26 29 A 33 35
18 22 25 28 K]l 34 36 38

« 2 - PW. pye and W.J. Warlow,

. 3=

‘ 4-C.E.

- O ponto de orvalho é a temperatura do substrato na qual a umidade do ar comega a condensar no

substrato. A condensacdo da agua no substrato conduz a problemas de adesio, bolhinhas e

" furinhos na pelicula. Para evitar isto, aplique a pintura no substrato apenas quando sua tempera-
. turafor 5°C superior a temperatura do ponto de orvalho. Por exemplo, se a temperatura do ar for

32°C e a umidade relativa for 80%, usando a tabela encontraremos 29°C para a temperatura do
ponto de orvalho. Agora meca a temperatura do substrato. Se a temperatura da superficie for
35°C poder-se-a aplicar a pintura,

uma correta pintura de protecao. Fax consulta
n® 210, T

Magnaflux Corporation.
© 5 - ACI SP-108, Permeability of Concrete,
American Concrete Institute.
7 - Robert W. Gaul, Chemco Systems Inc.
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Se vocé tem este problema

Gaxeta de borracha tradicional
em sistemas macho/fémea

O contato com a dgua faz o BEIJU expandir, pressurizando a junta, penetrando parcialmente
nos poros do concreto. Juntas de concretagem, juntas frias de estruturas hidraulicas, paredes
diafragma, estruturas em contato com o terreno sujeito ao lencol freiatico necessitam do

FAX CONSULTA N° 197

BEIJU. A borracha hidréfila do BEIJU é fornecida em diversos formatos.
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